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علم يهتم بدراسة الطاقة وتجولاتها ويهدف نحو تجويل أكبر قدر ممكن من الطاقة الجرارية النانجة ممن اتراق الوقود الى أنواع 
أخرى من الطاقات مثل تجويل الطاقة الجرارية الى الطاقة الميكانيكية للاستفادة منها في عمل المحركات. 

س / ما هي الظواهر التي يفسرها علم الترموداينمك؟ 

1- سبب حدون التفاعلات الكيميائية. 

2- التنبؤ بحدوث التغيبرات الكيميائية والفيزيائية عندما توجد مادة او اكثر تحت شروط معينة. 

3- حدوث بعض التفاعلات التلقانية وغبر التلقائية عند نفس الظروف. 

4- سبب حدوث الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية. 


»ەە ەە » 


ملاحظة / لا يهتم علم الترموداينمك بعامل الزمن الذي يستغرقه التفاعل فهو ينبئ فقط أمكانية حدوث 
التفاعل من عدمه. E‏ 


أنواع الطاقة. 

1- الطاقة الكامنة : هي التي تشمل جميح الطاقة الكيميانية المخزونة في جميح أنواع المواد وجميح أنواع الوقود. 

2- الطاقة الحركية : هي التي تشمل طاقة جميع الأجسام المتحركة مثل الجزينات والماء المتحرك والسيارات والطائرات. 
للتوضية : تتحول الطاقة الكامنة قن الماء إلى طاقة حركية إذا تم تحريك الماء من اعلن الشلال إلى 
أسفله لأن الطاقة الناتجة وهن الحركية يمكن أن تدور المحرك لتوليد الطاقة الكهربائية 


وعلیه تم استنتاج القانون الاوں سے (القانون الاول فن علم الترموداينمك) 
(الطاقة لا تفنن ولا تستحدث من العدم ولكن يمكن تحويلها من شكل إلى أخر) 


2-1 وحدات الطاقة ودرجات الحرارة. 


وحدة الجول : هي وحدة الطاقة حسب النظام الدولي للوحدات ويرمز لها ( ل ) ويعبرعنه كالاتي 
حيث و۴ وحدة الكيلو غرام وحدة المتر 5 وحدة التانية 


الطاقة الحركية (۴) : هي حاصل ضرب نصف الكتلة (0>) في مربع السرعة ( {V («m/s‏ 
KE = 1/2 m. V?‏ 
SEES ESB SERE‏ + 
د تحرك جسم کتلته و4۸ مسافة متر واحد خلال تانية واحدة فما هن مقدار 
الطاقة الحركية؟ الد ل/ 
KE =m. ۷2‏ 
“x 4Kg x (1m/1s) = 2 (kg.m”/s?) = 2 J‏ = 


7 
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درجة حرارة الكلفن : هي درجة الجرارة بوحدات الكلفن  (‏ ) ويرمز لها بالحرف ١‏ وتعتبردرجة الحرارة المستخدمة في 
الثرموداينمك ويتم حسابها من درجة الجرارة السيليزية باستخدام العلاقة التالية 


T (K) =t (ce) + 273 ) 
3-1بعض المصطلحات الثرموداينمكية‎ 


1 النظضام : هوعبارة عن جزء معين من الكون يتكون من المادة اوالمواد المشتركة في حدوث تغيرات فيزيائية 
وكيميانية مجدودة داخل حدود معينة ند تكون حقيفية او نخيلية. 

2 المحيط : كل ما يحيط بالنظام ويؤثر عليه من التغيبرات الفيزيائية او الكيميانية. 

3 المجموعة(الكون) :هي النظام + المحيط . 

4 النظام المفتوح : هو النظام الذي تكون فيه الجدود بين النظام والمحيط تسمح بتبادل مادة النظام وطاقته مثل أناء 
معدني مفتوح يجتوي ماء مغلي. 

5 النظام المخلق : هوالنظام الذي تكون فيه الحدود بين النظام والمحيط تسمح بتبادل الطاقة فقط ولا تسمح بتغبر مادة 
النظام مثل إناء معدني مغلق يجتوي ماء مغلي. 

6. النظام المعزول : هوالنظام الذي لا تسمح حدوده بتبادل الطاقة ولا المادة مثل الشرموس. 

7 خواص النظام : هي المتغيرات الفيزيانية للنظام التي من الممكن ملاحظتها أو قياسها مثل عدد مولات المادة أوالمواد 
الموجودة في النظام أو الحالة الفيزيانية مثل الحجم والضغط و الجرارة. 


4-1 Jlھرlرةö Heat‏ 
هي احد أشكال الطاقة الشانعة في حياتنا اليومية ويرمز لها ( ٩‏ ) وهي نمثل انتقال الطاقة الحرارية بين جسمين مختلضن 
في درجة الجرارة . 
درجة الحرارة :هي مقياس الطاقة الحرارية . 
ه تتناسب الجرارة المفقودة اوالملكتسبة لجسم ما طرديا مع التغيبر في درجات الجرارة ويرمز للتغير بالرمز ( ۸ ) الذي يوضع قبل 
رمز الدالة المتغبرة وبالشكل الاتي 


حيت ۲١‏ درجة الحرارة النهائية و ١‏ درجة الحرارة الابتدائية . 

لذا التناسب بين الحرارة ( ٩‏ ) والتغيير في درجة الحرارة يمكن كتابته على الصورة التالية 

ا (q DK‏ 
ويجول التناسب الى مساواة بضرب ١‏ ۸ بثابت تناسب يدعى السعة الحرارية © 

(q) = °C.AT amma 2‏ 
وترتبط السعة الحرارية )١(‏ مع الحرارة النوعية  (‏ ) بالعلاقة التالية 
د ت ت کے CRE (MM‏ 

وبتعويض معادلة 2 في معادلة 3 نحصل على العلاقة التالية 


الکیمیاء < ٭ 98 ۹ © ھکل سرن 


س/ ما المقصود بالسعة الحرارية ؟ الحرارة النوعية ؟ 
السعة الحرارية : هي كمية الجرارة اللارمة لرفع درجة حرارة كتلة مقدارها غرام من اي مادة درجة سيليزية واحدة 
ووحدتها ( .)[/٥‏ 

الحرارة النوعية : هي كمية الجرارة اللازمة لرفع درجة حرارة كتلة مقدارها غرام واحد من اي مادة درجة سيليزية واحدة 
ووحدتها ( .)[/2.٥‏ 


ما e‏ الحرارة الناتجة بوحدة (ل) ) oper TETTET‏ کتلتها 
039 منC*°‏ 5 الن 95€ علما ان الحرارة النوعية للحديد ع.و/ل0.45 ؟ 
لل انمجد التغير في درجات الحرارة 
AT = Tr-T; = (95-5) = 90C°‏ 
وباستخدام العلاقة التالية نحسب كمية الحرارة 
x» m)g( x AT €)‏ (°C.و/ل‏ ) ¢ = رل)q‏ 

٩لر‎ = 0.45 ) .و/ل‎ C°( x 870)g( x 0 (°C) = 35235 ل‎ 

والجرارة الملستهلكة من تسخين قطعة الحديد بوحدة ل كالاتي 


6235] _ 
1000/1. = 35.235 kJ 


العطيات 
q =? m = 870g‏ 
Tı=5C° Tr 95C,‏ 
Jig.‏ 0.45 = ¢ 


q(KJ) = 


تخيرت درجة حرارة المخنسيوم «كتلتها-108 من*) 25 الى 45٥°‏ مع 
اكکتساب حرارة مقدارهال 205 احسب الحرارة النوعية لقطعة المغخنسيوم ؟ 


التغیر في درجات انحرارة 


العطيات 


 m=10@ AT = Tf -Ti = (45 -25) = 20C °‏ لq=205J‏ 
وباستخدام العلاقة التالية Tı = 25° T= 45C‏ 
a = ¢) J19.) x mg) × A (€)‏ 2= 
منها نستنتح ان الحرارة النوعية تكون كالاتي 
5 ]205 
.وال ) 1.025 = کہ = = (0 .وال ) > 
یچ چ پیک چچ یچ 


قطعة من الفضة كتلتها و 360 وسعتها الحرارية ( °٥/ل86)‏ احسب 
حرارتها النوعية؟ 
الل / 
ترتبط الحرارة النوعية مع السعة الحرارية بالعلاقة التالية. 
x m)9(‏ ).وال )¢ = 


C(J/C°) 


.وال 0.24 = ا = 


“CHEMISIRY 


جر Nf‏ لاسن 


6g NESRINE Sa‏ خلت من 216 الى ° 124٤٥٤‏ احسب 
كمية الحرارة بوحدة الكيلو جول (ل) ) علما ان الحرارة النوعية للنحاس (٥٤.و/ل‏ 0.39)؟ 
تجو ونج التغير ني درجات الحرارة . 
AT = Tf-Ti = (124 -21) = 103 °°‏ 
وباستخدام العلاقة التالية نحسب كمية الحرارة 


_ | (ع€.و/ل )¢ = (ل)¶‎ x m)g( x A7 )°€C( 
(€°.و/ل ) 0.39 = رل‎ x 6)g( x 103 )°C( = ل241‎ 


والحرارة المستهلكة من تسخين قطعة النحاس بوحدة ل× كالاتي 
q(KJ) = 241 Jx > = 0.241 k J‏ 


احسب كمية الحرارة المنبعثة بوحدات (ل) ) من و350 من الزئبق عند 
تبريدها من 77٥°‏ الى 12٥°‏ علاها ان الحرارة النوعية للزئبق (٤.و/ل‏ 0.14)؟ 
الل/ نجد التغير في درجات الخرارة . : . 
AT = Tf- Ti = (12-77) = -65 C°‏ 
وباستخدام العلاقة التالية نحسب كمية الحرارة 1 
q( J) = ç( J/g.C) x m(g) x AT (°C)‏ ر 
ل3185- = x 350)g( x -65 )°C(‏ (€°.و/ل ) 0.14 = (ل›q‏ 
والحرارة المستهلكة من تسخين قطعة النحاس بوحدة ل) كالاتي 
q (KJ) = -3185 J x 2 -3.185 kJ‏ 
ذاتم رفع درجة حرارة و34 من الايتانول من 25٥°‏ الى 79٥°‏ احسب كمية 
ا الممتصة للابتانول بوحدة(ل)) اذا علمت ان الحرارة النوعية للايتانول €٤.و/ل‏ 2.44 


e n 2 ga 
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خنت عينة من مادة مجهولة كتلتها و155 من حرارة 25٥°‏ الى 40٥°‏ 
مما ادى الى امتصاص حرارة مقدارها ل 5700 احسب الحرارة النوعية لهذه المادة؟ 
الل نجد التغير في درجات الحرارة اا 
5700J m=155@ AT = Tf- Ti = (40 -25) = 15C°‏ = 
وباستخدام العلاقة التالية | ا 
x m)g( x AT )C(‏ ).وال ) ¢ = رلq‏ 3.6 
منها نستنتح ان الحرارة النوعية تڪون ڪالاتي 
٥‏ _ ]5700 _ 
( 7 €.9/ل ) 2.45 = _158X15 O‏ ا = ç ( JIg.C)‏ 

.4 من حبيبات الذهب امتصت ل276 عند تسخينها فاذاعلم ت 
ان الحرارة الابتدائية كانت 25٥°‏ احسب الدرجة الحرارية النهائية التي سخنت اليها 
الحرارة النوعية للذهب (ع٤.و/ل‏ 0.13)؟ 

۴ نستخرج اولا الفرق في درجات الجرارة 
x m)g( x A۲ )C(‏ ).وال ) ¢ = رلq‏ 
منها نستنتح ان الحرارة النوعية تكون ڪالاتي 
276 


AT (C) = çxm 0.13J/gcX4.5g = 471.8 C 


ت 
ATS TÊ Ti‏ 
Tf= AT+ Ti = 471.8 + 25 = 496.8 C°‏ 
نصيحة: اذا خخ الابتدائية أو النهائية هن المجهولة اعتبر ۱۲ ت 


2 كثلة معينة من ارذ : تال 1 من حبیبات المغنسیيوم 
سحصنث مار ت درجة حرارتها الابتدائية الذي حرارته النوعية ٤.و/ل‏ 1.02 عند تبريدها الى 
بمقدار ٥°‏ 10 فاذا علمت ان الحرارة النوعية ٍ ٥°‏ 40 بعتت حرارة مقدارها ل) 1.02 احسب درجة 
للفضة ع٥.و/ل‏ 0.24 وانها امتصت حرارة الحرارة التي كانت عليها حبيبات المغخنسيوم؟ 
مقدارها ل) 0.24؟ واج جب 0 

جد 1) كتلة الفضة 2) السعة الحرارية للفضة. 
ملاحظة: ارتفعت بمقداریعني انها ۸1 بالموجب 


1) q(J) = ç ( JIg.C) x m(g) x AT (°C) 
qلر‎ = 0.24 kJ x 1000j/kل‎ = 240 ل‎ 
= 100g 


2) Cc) = © (Jg.c) Xx Mg) 
C(J/C°) = 0.24 (uıg.c) x ر100‎ = 24 ( e) 


م 


لاسن 


5-1 حرارة التفاعل (التغير فی الانثالبی ۸۴8 ) 
أكثر العمليات الكيمائية تجري عند ضغط ثابت وقليل جدا منها يحدث عند حجم ثابت لذلك فان الحرارة الصاحبة للتفاعل 
الكيماني التي تجري عند ضغط ثابت يجري قياسها بشكل أسهل من عملية قياسها بحجم ثابت 


التغير فن الانتالبن ۸1 : هي دالة حالة ثرموداينمكية وخاصة شاملة تمثل كمية الحرارة الممتصة او المتحررة المقاسة 
بثبوت الضغط ( الضغط الجوي) ويرمز لها بالرمز 1| ولا يمكن قياس القيم المطلقة لها لأنها دالة حالة ويقاس لها التغبر الحاصل 
فيها حسب العلاقة AHr = AH (P) - AH (R)‏ 

انثالي القفاعلات - انثالبي النواتج = انثالي التفاعل 


ملاحظات مهمة جدا 
eı e E Fe 5‏ = حرارة التفاعل المقاسة عند ضغط ثابت أي ره = ۸8 
م تمثل الحرارة المقاسة تحت ضغط ثابت. 
٠‏ اذاکانت ( Hp‏ اصغر من م1 A۴‏ ) اي لها قيمة سالبة يكون التفاعل باعث للحرارة. 
اذاکانت ( م۸۲1 أكبر من ۽۸ ) اي 1۲ا۸ لها قيمة موجبة يكون التفاعل ماص للحرارة . 


E REE ee 


6-1 دالة الحالة 

هي تلك الخاصية او الكمية اي مته ھا نچا الابتدائية للنظام قبل التغبر والحالة النهانية للنظام بعد التغبر بغض النظر 

عن الطريق او المسارالذي تم من خلاله التغبر ومن أمثلة دالة الحالة الانثالي والانتروبي وطاقة كبس الحرة . 

إن الحرارة والشغل قيمها تتغبر ثرا بتغير ظروف التجربة وبالتالي فهي لا تعتبر دوال حالة حيث انها تعتمد على 
المسار والخطوات التي تم من خلالها من خلالها التغيير. 

. لايمكن قياس القيم المطلقة لدوال الحالة وانما يمكن قياس مقدار التغبير (۸) لهذه الدوال‎ ٠ 


دالة المسار :هي الت قيمتها تتغير بتغير ظروف التجربة لذا لا تعتبر دوال حالة لانها تعتمد على 


ی es‏ ت تم من خلالها التغخير مثل الشخل والحرارة. 


PTET 7-1‏ العامة للمواد 
تقسم الخواص العامة للمواد الى نوعين: 
1- الخواص الشاملة : وهي تشمل جميع الخواص التي تعتمد على كمية المادة الموجودة في النظام مل السعة الجرارية 
والانثالي والانتروبي والطاقة الجرة. 
2- الخواص المركزة : وهي تشمل جميع الخواص التي لا تعتمد على كمية المادة اموجودة في النظام مثل الكثافة ودرجة 
الحرارة والجرارة النوعية. 
علل / الانثالبي يعتبر دالة حالة وهي خاصية شاملة؟ 
الجواب / لأنها تعتمد على كمية المادة فالتغير في انثالبي تفاعل 201 من المادة يساوي ضعف التغبر في انالبي تفاعل ٥ا10‏ 
من المادة نفسها. 


الكيمياء ح7 £9“ 
8-1 الكيمياء الحرارية 


علم يهتم بدراسة الجرارة الممتصة والمنبعثة نتيجة التغبرات الفيزيائية والكيمائية بمعنى ابسط انها تهتم بحساب اسا 
التفاعلات الكيمائية والتغييبرات الفيزيائية. 
كما وضحنا سابقا ان كانت قيم ۸۲ سالبة التفاعل باعث للحرارة. 
اما ان كانت قيم ۸۲ موجبة التفاعل ماص للحرارة. 
لاحظ : 
اذا اعتبرنا ان التفاعل هو النظام 
فالتفاعل الباعث للحرارة(يحول الطاقة الحرارية من النظام الى المحيط) 
كما في التفاعل الكيميائي والتغيير الفيزيائي الآتيين . 
تفاعل کیمیائي 2H20) + ٤۴٤"۴‏ )و02 2H2(9) Fp‏ 
تغیر فیزيائي ل6۲9٤‏ + H20() H120)()‏ 
و التفاعل الماص للحرارة( فيه يمتص النظام الطاقة الحرارية من المحیط )كما فن ادناه 
تفاعل کيمیائي رو)02 + ر)2۳۲9 2HgO«s) + Energy‏ 
تغیر فیزیائي 21200 HO«) + Energy ı4‏ 
# عندما تكتب كلمة الطاقة رءاء١‏ في جهة المتفاعلات فالتفاعل ماص للجرارة إما اذا كتبت في جهة النواتح فالتفاعل باعث للجرارة 


2H20) 2H3) * O2) 


RES. 


التفاعل الماص للحرارة فيه 
يمتص النظام الجرارة 


التفاعل الباعث للجرارة 
فيه يجررالنظام الجرارة 
الى المحيط 


طاقة 


2H2) * ©2) 


الکیمیاء >27 E‏ هاشردان 


9-1 قياس انثالبى التفاعل 
يستخدم لقياس حرارة التفاعل (انثالبي التفاعل) الممتصة او المتحررة في الستفاعل الكيمياني عند ثبوت الضغط جهاز يسمى 


المسعر توضع فيه كميات ممسعروفة من المواد المتفاعلة يتكون المسعر من وعاء للتفاعل مغمور فن 
كمية معينة من الماء(معروفة الكتلة ) موجودة في وعاء معزول عزلا جيدا بما ان الحرارة امتحررة 
من التفاعل ترفع درجة حرارة الماء والمسعر لذا يمكن قياس كميتها من الزيادة في درجة الحرارة اذا كانت السعة الحرارية 
للمسعر ومحنریاته معروفة 


ملاحظات مهمة قبل الدخول الى مسائل الرياضية الخاصة اااتفتشاة اند الحرار 

1- المادة التي تدخل في السعر الحراري يجب ان تكون معلومة عدد الولات اللخص السريع 

او معلومة الكتلة او الكتلة المولية لنستخرج عدد المولات . دایجاد ۸۲. | 

2- ايجاد كمي الحرارة باستخدام العلاقة التالية اذا كانت السعة الحرارية للمسعر مهملة | 2 تطبيق قانون كمية الحرارة | 

e CT 0) xml) x AT (CJ 

واذا السعة الجرارية معطاة بالسؤال من العلاقة التالية ۸1 €٥.‏ = (ل) 4 ایجاد عدد مولات للادة 
3- اذا طلب كمية الجرارة المتحررة لا بد ان تكون كمية الحرارة 2 | الداخلة في المسعر. 

حتى وان ظهرت موجبة نجولها سالبة بوضع قيمة سالبة أمامها. آل ی سس 

4- ولأنه سيطاب في معظم الأسنلة كمية الحرارة الناتجة من احتراق مول واحد اواكثر 1 i se‏ 


| 5 تحویلها بوحداه"/ ل۸ | 
السؤال 1 | بالقسمة علىل»/ل1000. 


5- طاما ان الحرارة الناتجة تم قياسها في المسعر المفتوح بثبوت الضغط فأنها تمثل ایت التفاعل١۸.‏ 


r" a HIRE 


اواقل نطبق العلاقة 


IRE |i 
N 4 


ج N Sy‏ لاسن 


م 
mmm‏ | پچ ن : 


الكيوباء 


باستخدام المسعر الكرارق وضعت و3 من gen‏ الكلوكوز كتلته المولية 
( eا180g/m0‏ ) فن وعاء العينة وضة هذا الوعاء داخل الوعاء المعزول الذي ملن بكمية 1200 
و من الماء ( الحرارة النوعية للماء °٥.و/ل‏ 4.2) وكانت درجة الحرارة الابتدائية = 21.0٥°‏ احرق 
بعد ذلك المزيج وعند قياس درجة الحرارة وجد ان درجة حرارة المسعر 25.50 احسب كمية 
الحرارة المتحررة بوحدة ل نتيجة احتراق #ام"٣1‏ من الكلوكوز . علما ان السعة الحرارية 
للمسعر مهملة. اتنیات 

١‏ نجسب اولا التغيير في درجات الحرارة 

AT=Tr-T; =25.5- 21.0=4.5 C° 
qل(‎ = ¢) .وال‎ C( x m)g( x A۲ )C( 
| (€.وال ) 4.2 = رل‎ x1200)g( x 4.5 )C( = 22680 ل‎ 


mM دة‎ = 3 9 

M öall = 180 g/mol 
m ell = 1200 g 

.ي /ل 4.2 = اماء Ç‏ 


ا 2 . = 1 
ولأننا ذنريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 22680 = _ ن 24 Ti‏ 
نجد عدد مولات الكلوكوز كوننا نحتاج احتراق الجحرارة مول واحد منه q = ? kJ/mol __S‏ 


= _™(8)_ = 0 - ا‎ e = 
n( mol) M (Ê-) 180g/mol 60 g/mol 0.0166mol 


وعليه الجرارة المتجررة من احتراق اه" 1 من الكلوكوز = 
و س 


mol 


q 
--0 فف کے وه‎ 
X sa aRmmHDRAMERR 2 


لأنها تم قياسهافي المسعر بثبوت الضغط ۸۳4 = آ0ص/ل 1366265 ے 226001 = × 


q(kumoı = -1366265 J/mol x = -1366.265kJ/ mol 


کن و نے 
رين 41 | اذا تم حرق و3 من مركب الهيدرازين (يااد۸) كتلته المولية ( مام"م/32g‏ )في 
مسعر مفتوح بحتوې و 1000 من الماء الحرارة النوعية للماء( °€.و/ل 4.2)فان درجة الحرارة 
ترتفع من 24.6٥°‏ الى 28.2€٥°‏ احسب كمية الحرارة المتحررة بوحدة لK‏ نتيجة احتراق امص1 
من الهیدرازين .علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. 
نحسب اولا التغيبر في درجات الحرارة 
AT=Tr-T; = 28.2 - 24.6=3.6 C°‏ 
x m)9( x A۵۲ )C(‏ (C.و/ل‏ ) ¢ = رل 
ل 15120 = x×1000)g( × 3.6 )€C(‏ (٥.و/ل‏ ) 4.2 = رل 
ولأننا نريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 15120 q=‏ 
نجد عدد مولات الكلوكوز كوننا نحتاج احتراق الحرارة مول واحد منه 
n( mol) = ZÊ = Ê = 0.094 mol‏ 
وعليه الحرارة المتحررة من احتراق ا0١٣‏ 1 من الكلوكوز = 
mol‏ 


q 
-1 ج‎ 0.094 
xX 


لأنها تم قیاسھا في السعر بثبوت الضغط ۸۲١‏ = امال ۹60851۔ = 151201 ے 


qxuımo) = 160851 J/mol x = = -160.851kJ/ mol 


المعطيات 
9 3 = امادة m‏ 

M öall = 32 g/mol 

m ell = 1000 g 


= 4.2 J| ٩ 


IETS 


الکیمیاء <> 3 8 گ کک لاسن 


من اسئلة الفصل اذا تم حرق عينة كتلتها ىو 1.5 من حامض الخليك كتلته 
الموليه (اه"/و60) فن مسعر يحتوي و 750 من الماء ( الحرارة النوعية للماء °٥.وال‏ 4.2) فاذا 
ارتفعت درجة حرارة المسعر ومحتوياته من 24٥°‏ الى 280° احسب كمية الحرارة الت تنبعت 
نتيجة احتراق مول واحد من الحامض علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. 
حب ارلا التغيير في درجات الحرارة 
AT=Tr;-T; =28 - 24=4 C°‏ 
J/g.) x m(g) x AT (C)‏ )¢ = (ل)q‏ 
ل 12600 = x 750)g( x 4 )€C(‏ (C.و/ل‏ ) 4.2 = رل 
ولأننا نريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 12600. = 4 
تنجد عدد ولات الڪارڪور ڪودا “ ا ر 


m و 1.5 = دة‎ 
M ãall = 60 g/mol 

m ell = 750 g 
Ç .و /ل 4.2 = لاء‎ 
Tr.28C? 


e __ | n( mol) = 5 : ر‎ . i 40 g/mol 5 es 
= من الكلوكوز‎ 1 ١0١ وعليه الحرارة المتحررة من احتراق‎ 
q mol 
< ار‎ 


لأنها تم قياسها في المسعر بثبوت الضغط a = -0 la ۸١‏ = 
عند هدوت تفاعل كيميائي في مسعر سعته الحرارية الكلية تساوي 2.4 
2 فان درجة حرارة المسعر ترتفع بمقدار 0.120° , احسب التغير في الانثالبي لذلك 
التفاعل بوحدة ل 
الل /التغيرفي الانثالبي = الجرارة المقاسة في المسعر الحراري 
AH = qp= C. AT‏ 
AH = 2.4 kJ/°C x 0.12C° = 0.288 kJ = -0.288kJ‏ 


AH) =.0.288kJ x 1000J/kJ = - 288J 
ملاحظة1.استخدمنا هذه العلاقة ۸1 . ° = ,6 لانه أعطى في السؤال السعة الجرارية للمسعر ولم يعطي كتلة او حرارة نوعية‎ 
ملاحظة2. كلمة ترتفع بمقدار يعني انه اعطى مباشرة وبالقيمة الموجبة (اما اذا قال انخفضت بمقداراي ۸ بالقيمة السالبة)‎ 
ملاحظة3. هنا اراد فقط التغبر في الانثالبي وليس كمية حرارة محترقة من مول واحد من الادة.‎ 


العطيات 
C =0.12 kJ /C?‏ 
AT=0.12G‏ 
AH =2‏ 


RK‏ ليس دائما تكون الخطوات المسعر ثابتة ربما يعطى عدد المولات مباشرة ربما يعطي الفرق في درجات الجرارة 
. ليس دائما يطلب ڪمية الحرارة الناتجة من حرق مول واحد ربما اڪثر من مول او حتى اقل من مول. 
3 من اغالب الاسنلة اللكررة لا تجول الاشارة الموجية سالبة والسبب لان ما kiiin‏ وكل عمليات الاحتراق باعثة 


اذا تم حرق اه" 0.2 من حامض عضوي في مسعر یحتوي و۸ 1.2 من الماء 
( الحرارة النوعية للماء °٥€.و/ل‏ 4.2) فاذا ارتفعت درجة حرارة المسعر ومحتوياته من 34٥°‏ الن 
36٥°‏ احسب كمية الحرارة بوحدة ل) التي تنبعث نتيجة احتراق ا٥٥2‏ من الحامض علما ان 
السعة الحرارية للمسعر مهملة . 
الل نحسب اولا التغيير في درجات الجرارة 
AT=Tr;-T; = 36-34=2 C°‏ 
و1200 = mM(ekbg = 1.2 Kg x 1000 g/kg‏ 
qJ) = ç ( J/g.C) xm(g) x AT (C)‏ 
ل 10080 = x 1200)g( x 2 )C(‏ (€:وال ) 4.2 = رل | 
ولأننا نريد حساب كمية الحرارة المتحررة لابد ان تكون القيمة سالبة اي ل 10080./ = ¶ ا 
وعليه الجرارة المتجررة من احتراق ا270 من الحامض العضوي = 
q mol‏ 
0.2 100- 


2 
—10080 X 2mol 
X3 


لأنها تم قياسها في المسعر بثبوت الضغط ۸ = ل 7100800 ر02 
-100.8kJ‏ = ` × ل 100800- = ر٩‏ 


n ãداl‎ = 0.2 mo 
m etl = 1.2 Kg 

Ç .و /ل 4.2 = لاء‎ €? 
Tr. 36 C2 
Tı =34 C? 
q= KJ 


اذا تم حرق 4 3 من مرکب عضوی كتلته المولية ( مام"/و60 ) فين مسعر 
يبحتوي و 0 من الماء ( الحرارة النوعية للماء °©€.و/ل 4.2) فاذا ارتفعت درجة حرارة المسعر 
ومحتوياته بمقدار 6.5€٥°‏ احسب كمية الحرارة بوحدة لK‏ التي تنبعت نتيجة احتراق امص0.5 
من المركب علما ان السعة الحرارية للمسعر مهملة. واجب للتأكد من صحة حلك الناتج سيكونل)218.4- 


تابعونا على التليكرام 
@iQRES‏ 


1 -10المعادلة | اقكيوياارة ة الحر ارية 
هي المعادلة التي تعبرعن التفاعلات الكيمانية والتغيرات الفيزيانية وهي تختلف عن حنابة المعادلات الكيمانية الأخر ی. 
س/ ما هی الأمور الت یجب أن توضحها المعادلة الكيميائية الحرارية؟ 
1 اشارة التغير في الانثالي المصاحبة للتفاعل الكيميائي او التغبر الفيزيائي اي ان تكون ذات اشارة موجبة او سالبة فالإشارة 
الموجبة تعني ان التفاعل ماص للجرارة كما في معادلة انصهارالجليد. 
H20() amam: H20() AH = 6kJ/mol‏ 
وهذا يعني انه تم امتصاص حرارة مقدارها اه" /ل)6 عند درجة حرارة °©250 ضغط 121۳١‏ 
ويمكن كتابة الحرارة الممتصة في المعادلة الجرارية بوضعها في المعادلة الحرارية نفسها مع المتفاعلات 
H20(s) 0 AH=6KJ/mol H20()‏ 
اما الإشارة السالبة تعن ان التفاعل باعث للجرارة كما في التفاعل الاتي 
CO2) * 2H20) AH=-890kJ/mol‏ و20 , CH4)‏ 
وهذا يعني انه تم تحرر (انبعات) حرارة مقدارها أاه"/ل) 890 عند درجة حرارة 25€ ضغط 12۳ 
ويمكن كتابة الجرارة المنبعثة في المعادلة الحرارية بوضعها في المعادلة الحرارية نفسها مع النواتج 
CO2) 8 2H20) + 890kJ/mol‏ 


CH4() +202)‏ 
EES‏ ` 
2 يجب ذڪر الجالة الفيريائية للمواد الداخلة في التفاعل(علل)(( بسبب ان كمية الجرارة الممتصة او المتحررة تتغبر بتغبر الحالة 
الفيزيائية للمادة)) والمخال ادناه يوضح ذلك 
1 
H2O) AH = -286 kJ/mol‏ ا ل ر02 > 8 H2)‏ 
Hag) * 3 Oj =, HO) AH= -242 kJ/mol‏ 
.س 
3- اذا تم عكس العملية فاشارة الانثالبي تتغبر من الموجب الى السالب وبالعكس. 


H20() H220) AH = 6 kJ/mol 


H220) ت ی‎ H20s) AH = -6 kJ/mol 

E E SEs 2 

4 عند ضرب او قسمة طرفي المعادلة بمعامل عددي معين يجب ان تجري نفس العملية على قيمة الانثالي. 
H20() rrr: H20() AH = 6 kJ/mol‏ 


2H20) و‎ 2H20) AH =2 XxX 6 kJ/mol = 12kJ/mol 


تي EN‏ — وت 2 | او 

الكنرناء کر 7 مه @ EES,‏ 5 ۵ و من دعل اسودانی 
ems LL LL‏ 7 رودا“ ّ ۲ 

11-1 انتالبى التفاعل القياسية 

عندما يتم تياس قيمة الانثالي عند ظروف قياسية والتي هي درجة الجرارة 25€ ()298) وضغط 12١‏ تسمی 

القيمة القياسية الانثالي القياسية ويرمز لها بالرمز ١‏ ۸. 


سؤال للفائدة :- ماذا تعنني ظروف التفاعل القياسية في الكيمياء الحرارية وما هي أوجه 
الاختلاف عن الظروف القياسية )8S۲۲۶(‏ التن تستخدم فن الغازات؟ 
/ الظروف القياسية في الكيمياء الحرارية هي درجة الجرارة 250 ()298) وضغط .12۳١‏ 
الظروف القياسية في الفازات هي درجة الجرارة “© 0 (273۸) وضغط 2۳ 1. 


3# 


انثالبي التكوين القياسية ° ۸٠۴‏ انثالبي الاحتراق القياسية ۸1٥“‏ انثالبي التغييرات الفيزيانية 
(تبخر ۸۳ , تکثیف ۸۳1 , انصهار ۸۸٩‏ . انجماد ۸۳) 


1- انتالبني التكوين القياسية ‏ ۸1۲ :هي الجرارة اللازمة لتكوين مول واحد من اي مركب من عناصره الاساسية المتواجدة 
باثبت صورها في الظروف القياسية 25٥°(‏ وضغط صج1). 
٠‏ نعني بالعناصر باثبت صورها اي حالتها القياسية فالهيدروجين تكون حالته الغازية هي الاثبت والزنبق السانل والمغنسيوم الصلب هي الصورالاثبت 
لانها تمثل الحالات الموجودة تحت الظروف القياسية 
٠‏ الكاربون له اكثر من صورة مثل الكرافيت (ع م9۲2 ) والماس(0١0[20)‏ ولكن الكرافيت هي الاثبت. 
٠‏ الكبريت له اكثر من صورة مثل المعيني ۲٣0۸١10 ٥(‏ ) والموشوري(٥٥/8۲۸0۳١0۲)‏ ولكن المعيني هي الاثبت. 
٠‏ تم الاتفاق دوليا ان قيمة ,۸1 لجميع العناصر في حالتها القياسية < صفر .وعليه اضافة الى العناصر التي مرت 
الكلور 2ا٣‏ والفلور ۴2 والأوكسجين <0 والنتروجين دل والبروم د5۲ واليود الصلب | قيمة ,۸1 لها = صفر. 
امثلة لبعض التفاعلات توضح تكوين المواد من اثبت صورها 
Hag) + 3 O2) H2O AHF( H0)= -286 k J/mol‏ 
AHF( HPO,)=-128 kJ/mol‏ ر« Hag) + 202g) + P4s) . HPO,‏ 
(a AHf°( CO2)= -394 k J/mol‏ 60 ی Orr) # O2)‏ 
علل / ظهور كسور في المعادلة الحرارية؟ 
ج / لان المركب المتكون يجب ان يكون مول واحد لذا نلجاأ لتغيبر عدد مولات المواد المتفاعلة. 
(مهم جدا) ان ۸١۲°‏ = ۸1۴ حينما يتكون مول واحد من المادة ومن عناصرها الأساسية. ولكن حينما يكون المتكون اكثر من مول 
فان ۲° لا تساوي AH1°‏ 
لاحظ المثال التالي ل72۸- = Hg) + Brg) — 2HBrg) Ar‏ 
عند النظر الى المعادلة نجد ان مولين من 15۲| قد تكون نتيجة هذا التفاعل لذا فأن نصف الحرارة اي - 36 يجب ان تبعث عند تكوين 
مول واحد من 15۲| وهذا تم استنتاجه بعد قسمة المعادلة على 2 
وعليه في حال تكوين اكثر من مول وجدت علاقة بين ۸1۲١‏ و ۸٠1۴‏ وهي كالاتي 


a AHr® = AH, xX المادة التكونة1‎ 


CHEMISTRY 


کے اس 


اذا علمت ان انتالبي التكوين القياسية للبنزين و1٨6٥‏ = امص/ل49۸J‏ 
أكتب المعادلة الكيماثية الحرارية بحيث تكون ۸١١°‏ مساوية الى (6م٥‏ )۸1۴° 
”ي ليتساوي“ مع ,1 لابد من تكون مول واحد من البنزين من عناصره الأساسية وبالظروف القياسية 
6C (graphite) * 3H2) - > CsHe) AHr? = AHF = 49KJImol‏ 
اذا ات اù‏ انثالبني التكوين القياسية ( ر80ر1) =امص/ل811۸- اكتب 
المعادلة الكيمائية الحرارية للتفاعل بحیث تکون °١۸مساوية‏ الى (1,804 )۸1° 
ليتساوي ,۸1 مع ,۸1 لابد من تكون مول واحد من حامض الكبريتيك من عناصره الأساسية وبالظروف القياسية 
H2SO04) AHr° = AHf°= - 811KJ/mol‏ ا H2(g) + Srhomloic*202(g)‏ 
اي من التفاعلات التالية تساوى قيمة الانتالبي التفاعل القياسية ۸۲۲° 
لها قيمة انتالبي التكوين القياسية ۸4١۴‏ للمركبات المتكونة؟ 
AH,? = 1625kJ‏ 2۴2036 )و302 ۳ 4F€(s)‏ )1 
C(graphite) * 02g) —y C02) AH,°=-394 kJ‏ )2 
CO + 302g) ys COG AHr°=283 kJ‏ )3 
التفاعل (1) ۸1۲° لا تساوي ۸۲1۴ لان الناتج هو 2 مول ويجب ان يكون الناتج 1 مول. 
التفاعل (2) ۸1۲° تساوي ۸1 لتوفر الشروط وهما تكوين مول واحد من 00 من عناصره الأساسية. 
التفاعل (3) ۸1۲° لا تساوي ۸1۲ لان 00 مركب ولیس عنصر باثبت صوره . 


سب انثالبي التفاعل القياسية للتفاعل التالي اذا علمت ان انثالبي 
التكوين الفياسية 2HF o) -271KJ/mol = (HF) J AHf°‏ چ— H2) F۴2)‏ 


ا0ن انشاي التكرين القياسية هي الحرارة المنبعشة من تكوين سول واحد ولكون المعادلة تشمل تكرين 2 
مول من ۲۱۴۳ لذا یجب ضرب قيعة (۳۱۳) ۸۲1۲ في 2 لنحصل على قیم°2 :۸۳ 
AHr° = 2mol x AHP = 2ol x -271 kJ Jfffol = -542 kJ‏ 


ESR EEz: 


احسب انثالبي التكوين القياسية ۸١۴‏ للماء بالاستعانه للتفاعل التالي 
)9( 0 و — 02 + 2H2)‏ 
اذا علمت ان انثالبي التفاعل القياسية = ل» 572- 


e 
= -286 kJ/mol 


Hr° E 


AH, = AH, = 


المادة التكونة" 


e e LL 


SS TGR 


E 9ِ E E a e /‏ 
3گ لاسن 
اا ` mEN.\‏ 
تال اضاقن7 | اى من المعادلات التالية فيها ۸۲° =۸۴ مع بيان السبب في الحالتين 


Cdiamona) * O2) s€ 020)‏ 
الجواب / AHr°‏ # والسیب ان Û(diamond)‏ ليست الصورة الاثبت للكاريون 


Cigraphite) * O2) 4 C026) 


الجواب / ۸۳١ # ۸۲١‏ والسبب ان ر١‏ د0 ليست الصورة الاثبت للاوكسجين 


2Cgraphite) + O02) ys 200g) 


الجواب / ۸۹۲ ۶ ۸۳ والسبب ان ا20 من‌غاز 00ولیس اص1 


و 1 
CO) * 302) CO2)‏ 
الجواب / ٣ AH”‏ والسیب‌ان ٥0‏ مرڪب ولیس عنصر باثیت صوره 


Cgraphite) * O2) sz C02) 
والسبب ان المتكون مول واحد من المركب ومن عناصر باثبت صورها.‎ ۸1١ = ۸١١ / الجواب‎ 


ےچ 


ال اصامی | من المعادلات التالية فيها ۸١۲°‏ = ۴ا4 مع بيان السبب في الحالتين واجب 


Sortherhomioie) * O2)  —yS020) 
/ الجواب‎ 


E + aaa" 


Siionii * Oz) zy SOx 


SOz«ر‎ + 3O20 > S05 


ی ر ا 


A —‏ 
2- انتالبي الاحتراق القياسية 1٥”‏ : هي الجرارة المتحررة من حرق مول واحد من اي مركب حرقا تاما في 
الأوكسجين في الظروف القياسية (° 25٥‏ وضغط "21 1) ويرمز لها"ء۸1. 

ان تفاعلات الاحتراق تشمل تفاعل المواد ( الوقود) مع الاوكسجين فمثلا في النظام البايلوجي حي الغذاء هو الوقود وعند حرقه 
داخل الجسم تتجول المواد الكربوهيدراتية الى سكر الكلوكوز لتزويد الجسم بالطافة. 
ان احد طرق تدفنة المنازل او طبخ الطعام هي حرق غاز البيوتان حيث ان حرق مول واحد منه يحررطاقة مقدارها ل) 2873- من الطاقة 
حسب العادلة التالية : 

CıHıog) + O2) == 4C0», + 5H20, AHr°=-2873kJ/mol 
اوان معظم السيارات تسبر نتيجة لجرق الكازولين في محركاتها كما في المعادلة التالية‎ 

CeH18() 8 2 O02) 8CO2g)* 9H20) A = -5471kJ/mol 
ان حرق نواتح العناصر مع الأوكسجين يؤدي الى تكوين اكاسيدها‎ 
ان حرق نواتح الاكاسيد الصغبرة مح الأوكسجين يؤدي الى تكوين اكاسيدها الاكبر‎ 
أما حرق المواد العضوية يؤدي دائما غازثناني اوكسيد الكاربون و الماء السائل‎ 
. ولضبط موازنة المعادلة الكيميانية لجرق المواد العضوية نتبع القاعدة التالية‎ 


CxHy( ) + Oj) = XCOzg+ H200, 
-: لحساب الأوكسجين نتبع ما يلي‎ 
اذا كان المركب العضوي المحترق لا يجوي اوكسجين نجسب عدد ذرات الاوكسجين في طرف النواتح ونقسم الناتح‎ 
على 2 لاحظ المعادلتين ادثاه.‎ 
CsH12 1) ۳ ر802‎ xuxwxu چا‎ SCO2(g) 2 6H20) 
CHa) + 202g) =4 7C0 * 7H20 
اذا كان المركب العضوي يحوي اوكسجين نحسب عدد ذرات الاوكسجين في طرف النواتج ونطرح منه عدد ذرات‎ -2 
الاوكسجين الموجودة في المرب العضوي ونقسم ما تبقى من الناتج على 2 لاحظ المعادلتين ادناه.‎ 
C4HsOH( 7 602) چ‎ 4C0: ۴ SH20() 
CH;COOH( 5 ڪڪ ر202 يا‎ 2٥02 + 2H20 


س/ ما هن شروط تساوی انتالبي الاحتراق القياسية مع انثالبن التفاعل القياسية؟ 

3 ان الشرط الأساسي لتساوي انثالي التفاعل القياسية ۸1۲° مح انثالبي الاحتراق القياسية ۸1٥‏ هي حرق مول واحد من المادة 
مع كمية وافرة من الأوكسجين لذا جميع التفاعلات أعلاه ۸1° = ,۸1° لأنها تمثل حرق مول واحد من المواد . 

وعليه فى حال اذا المحترق اكتر من مرل وجدت علاقة بين ۸1۲° و ۸٥°‏ وهي کالاتن 


AHr® 
AH. = 


0 O 
—— AHF = AFC“ × دة انحترق3‎ 


المادة المحترفة 


ان جمیع تفاعلات الاحتراق هی تفاعلات للحرارة 


حل ع“ 


اكتب المعادلة الكيميائية الحرارية لحرق الكحول الاتيلي اللسائثل 
ذاعلمت ان |اەص/لJل)1367۸-‏ = AH°c‏ ؟ 


C2HsOH() ¢ 2 E 2C ر02‎ 8 3H20 AHc° = -1367kJ/mol 


اکتب تفاعل احتراق غاز البروبان (و03)علما ان ا0ص/ل2219۸- = ۸1° 


Cas (gq) * 502) 43C0 + 4H20) : AHc° = -2219kJ/mol 


ی أسئلة الفصل احسب التغير في انثالبي التكوين القياسية 
3/) والتغير فن انثالبي الاحتراق القياسية (ا4) فن التفاعل الأتي؟ 


4Al«)ر‎ ¥ 302) wu 2AI203 AHr° = -3340kJ 
لحساب (۸0) ۸۱۱۴ يجب ان يڪون التڪون ا116 من ۸03 من شناصز بأثبت وره وعليه‎ 
AH?F = 3 =2 — 1670 kJ/mol 


لحساب (۸۱)= ۸٥‏ یجب ان یتم حرق 1٥۱‏ من |۸ وعلیه 
E 2835 KJ / mol‏ 
احسب التغخير في انتالبني التكوين القياسية (0رH١)‏ وانتالبي الاحتراق 
RET‏ (۳2) في التفاعل التالي 
2H30) AH?r = -572 kJ‏ س 2H2) ۳% O2)‏ 
لحساب (۲120) ۸1 يجب ان يكون المتكون ا٥١1‏ من 120| من عناصر بأثبت صورها وعليه 


AIT -572K 
AHf? = “a —286 kJ/mol 


Khe = AH" _-3340kJ/mol _ 


n 


لجساب (۲12) ۸1٥۶‏ یجب ان یتم حرق 10۱ من 12| وعلیه 


AE 1T 286 kj /mol 


o 
AHe* = n - 2mol 


ي ن 
RE‏ احسب التغير في انثالبي التكوين القياسية (0:ة۸) وانثالبي 
الاحتراق القياسية )۸١3(‏ في التفاعل التالي (واجب) 
2Na20(s) AH?r = -1240 kJ‏ و 4Naçs) + O02)‏ 


| @ www.ia-REs.com EERE CE TETETE a: 


AN 


اکكتب معادلة تکوین کل من 
1- حامض النتريك:1N0‏ 2 - حامض الفسفوروز ۳1:۴0١‏ 3- حامض البروبانويك °CH;,€1,C0084‏ 
4 - كلوريد البيوتيلا٥و,٥°‏ 5- الامونياي4× بحیث ان AHF۳°= ۸۳٩4۴‏ 


Hag) + N2 + 302 nnn 10 
Hag) + Pag) + O2) = H:PO3q) 


المركب الرابح والمركب الخامس واجب 


1- نکتب المرکب الي یرید تکوینه وراء السهم بدون اي عدد مولات له 
2 نفصل المركب بجهة المتفاعلات الى عناصر وانتبه هناك عناصر بهيئة جزيئثات 
وهي )°4 = N2) = O2) = Claxg)= F2) ~ B2) = 12 (s)- F2)‏ 
3- نوازن العناصر بالمقارنة مع المركب المتكون ونصيحة بالنسبة للعناصر السبعة اعلاه اذا كانت عدد 


ذراتها فردی فأننا نوازنها بأخذ العدد الفردي نفسه ونضعة تحته رقم 2 اما الفسفور اذا کان عدد ذراته لا بقبل 
القسمة على 4 نضع الرقم في المركب نفسه ونضع تحته رقم4 


4 نضة الحالة الفيزيائية لكل عنصر التي يوجد فيها باثبت صورة امام العنصر 
Ere‏ 7 


4ا اضافي 12 | اكمل مك الموازنة المعادلات ادناه (تابعة لموضهع انثالبي الاحتراق القياسية) واجبات 


CH;OH, + 025 


CsHsOH, *+* OLS 
C;HCOOH, + O) + 

N‏ احتب معادلة احتراق البروبانول 0۳1,01 ثم اكتب معادلة تكوينه 
اولا : معادلة الاحتراق : 4120 + ر0٥3‏ + )202 + CsHrOHı)‏ 


ثانيا : معادلة التكوين : 3Otgra * 4H2) + 02 > CRON)‏ 
4ال اضافي 14 |[ كتب معادلة احتراق البنزويك ١1:000۳ام€‏ ثم اكتب معادلة تكوينه واجب 


x و‎ 


EO‏ ارز 
انثالبي التغيرات الفيزيائية 


1- التبخر(١0ااةأ٣ه‏ مه۷ ):التجول من الجالة السانلة الى الجالة الغازية. 
انتالبي التبخر:- هي الحرارة اللازمة لتبخر مول واحد من اي مادة AHvap) e‏ 
H200 gm ee H2O) AHvap) = 44kJ/mo| :‏ 


2- التكتيف(١٥0اة5هل 00١‏ ):التحول من الجالة الغازية الى الحالة السائلة. 
انتالبي التكتيف:- هي الحرارة اللازمة لتكتيف مول واحد من اي مادق ویرمز لها روہەم)AF1‏ 
H0) ss H2O) AH(cona) 2 - 44kJ/mol‏ 


3- الانصهار(١ ٥‏ اكد ۴) : هي عملية التحول من الطور الصلب الى السائل 
انثالبي الانصهار :- الحرارة اللازمة لانصهار مول واحد من ای مادة ویرمز لها ریں م۸۳ 
H2O) sw H2O) AHitus) = 6kJ/mol‏ 


4- التبلور (الانجماد) (izat0ااةا Ns‏ ):التحول من الجالة السائلة الى الحالة الصلبة. 
انثالبي الانجماد :- هي الحرارة اللازمة لانجماد مول واحد من ای مادة ویرمز لها وی۸۳1 
H2O) AHteryst = - 6kJ/mol‏ اح H200)‏ 


إخلاصة مهمة جدا: 
| ان انثالبي التبخر وانثالبي الانصهار قيمة الانثالي لهما دائما موجبة. 


ت 2 ان انثالي النكثيف وانثالي الانجماد قيمة الانثالي لهما دائما سالبة 
3 هناك قوائين تربط بين انثالي التبخر وانثالي التڪثيف هي غلى التوالي 
AHovap) = = AH(cona)‏ 
AH(cona) = = AHivap)‏ 
4 هناك قوانین تربط بين انثالي الانصهار وانثالي الانجماد هي عل التوالي 
AHus) = = AHenysn‏ 
AHionysy = = AHeus)‏ 


: ذا علمت ان انثالبي التبخر للأمونيا تساوي ا٥"/ل23۸‏ احسب انثالبي التكثيف للأمونيا 
دلة التبخر للامونيا 
NH3() AH vap = 23kJ/mol‏ د تسس NH30)‏ 
وبما ان عملية التكثيف هي عكس عملية التبخر اي ان 
AH cona == AH vap = - 23kJ/mol‏ 
د 
ورين 9-1 ل٣‏ علمت ان انثالبي الانصهار لحامض الخليك الثلجي تساوي اه٠/ل‏ 5.11 احسب 
انثالبي الانجماد لهذا الحامض ؟ 
ل معادلة الانصهار لحامض الخليك الثلجي هي 
CHCOOH«) iê __y CH;COOH) AHrus=5.11kJ/mol‏ 
وبما ان عملية الانجماد هي عكس عملية الانصهار اي ان 
AH ernst == AH fus = = 5.11kJ/mol‏ 


۲ 2 


13-1طرائق حساب انتالبي التفاعل القياسية 


اولا : - طريقة استخدام قانون هیس 0 
هناك مركبات كيميائية لا يمكن تصنيعها مباشرة من عناصرها وذلك لأسباب عديدة منها > 


ابع 2 كرام 


1 التفاعل يسبر ببطء شديد 2 تكون مركبات جانبية غير مرغوبة ORQARAEE‏ 

لذا يتم اللجوء الى قياس ,۸1 لهذه التفاعلات بطريقة غبر مباشرة. مثل طريقة هيس. ا 

قانون هيس الذي ينص 

(عند تحويل المتفاعلات الى نواتح فان التغير في انثالبي التفاعل هو نفسه سواء تم التفاعل في خطوة واححدة او 
سلسلة من الخطوات) 


متال مهم لتوضیح قانون هیس 
في التفاعل دناه لا يمڪن قياس الحرارة المنبعثة مباشرة عندما يتفاعل الكاربون (كرافيت) مع الاوڪسجين ليكونا أحادي 
اوڪسيد الڪاريون.علل (لأنه من المستحيل منع تڪون غاز ثناني اوڪسيد الڪاريون) 
1 
Cgraphite) ı* 502g) iy C00 AHr=?‏ 
لكن يمكن قياس الحرارة المنبعثة نتيجة احتراق الكاريون ركرافيت ) احتراقا تاما ليعطي C02‏ وكذلك يمكن تياس الحرارة 
المنبعثة نتيجة احتراق غاز K0‏ الى C02‏ حسب المعادلات 
CO» (9) AHr°= - 393.5 kJ/mol‏ < — )و02 + C(graphite)‏ 
CO) + Oz I Hg ECON AHr°= - 283 kJ/mo‏ 
لاحظ ما الذي سنفعله للحصول على المعادلة الأصلية من هاتين المعادلتين 
تبقى المعادلة الاولى كما هي ونقاب الثانية ثم نقوم بجمع العادلتين قمية ۸1١°‏ التي ستنتح هي القيمة للتفاعل المطلوب. 
1 


2 
AHr°= 2 393.5 kJ/mol‏ 002و ( 95+ C(graphite)‏ 
1 
n e 705% AHr°= + 283 kJ/mol‏ 
SSR‏ 8 | 
1 
C0 (9) AHr°=-110.5 kJ/mol‏ ,و ر502 3 C(graphite)‏ 
r r‏ 
نصائھ قانون هيس للتذدكير 
1. المعادلة التي مررنا بها لا نعود اليها 1 عند قلب المعادلة نقلب اشارة قيمة الانثالبي. 


2. اذا وصلنا الي مادة (مركب او عنصر) من مواد العادلة الهدف ووجدناه 2 عند ضرب المعادلة في اي رقم نضرب قيمه الانثالي في نفس الرقم. 
في اكثر من معادلة من المعادلات المعطاة نتركه وذذهب الى المادة التي بعده عند قسمة المعادلة على اي رقم نقسم قيمه الانثالبي على نفس الرفم 
3 ليس الهدف من قانون هيس العمل على جميع مواد المعادلة الهدف وانما 4 عند قاب المعادلة وضربها'في اي رقم تقاب الاشارة وتضرب قيمه 
المرورعلى جميع المعادلات المحطاة للحصول على المعادلة الهدف الانثالبي بنفس الرقم 
٠‏ 5 وعند القلب والقسمة تقلب الاشارة وتقسم قيمة الانتالي على نفس 
الرقم. 
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احسب انثالبي التكوين القياسية للمركب ر8٥‏ من عناصرها الأساسية بأثبت 


صورها. 

Cgraphit) + 2Schombi) sy CS, AH°=? kJ/mol 
اذا أعطيت المعادلات الحرارية الآتية.‎ 

1) Cigraphite) * 02g) —3yC0:2 0) AH,°= - 394 kJ/mol 

2) S(rnombi) * 02g) $02 AH,°= - 296 kJ/mol 

3) CS2) + )و302‎ mK SL + 2S0» (9) AH, = - 1072 kJ/mol 


الل / للجصول على المعادلة الهدف تبقى المعادلة الاولى كما هي نضرب الثانية في 2 نقاب المعادلة الثالثة. 
2Stnombie * 2024) + 290 AH,°= - 592 k J/mol‏ 
AH, = 1072 k JImol‏ )0( + £52 — 28026 221 


احسب انثادبي التكوين القياسية للاستيلين 0:٠!‏ من عناصرها الأساسية. 
2C (graphite) +H ga C2H2(g) AHf= kJ/mol‏ 


اذا أعطيت المعادلات الحرارية الآتية. 
AH,°= - 394 kJ/mol‏ )9( 3 )و02 $ C(graphite)‏ (1 


2) Hg) + 02g) 77> H200 AH,°= - 286 kJ/mol 
3) 2C2H2(9) #۳ 502) )4002و(‎ + 2H20 () AH,°= - 2599 kJ/mol 


الملل / للحصول على المعادلة الهدف نضرب المعادلة الاولى في 2 تبقى الثانية كما هي نقاب الثالثة ونقسم على2. 
H0 AH,°= - 286 kJ/mol‏ و )2)9 د + H2 (o)‏ 


2202) + He@, — < C2H2(g) + 205 AH,°= + 1299.5 kJ/mol 


اكتب نص قانون هيس وفسر فائدته في الكيمياء الحرارية ومن المعادلات 

الحراريه التاليه عند حرارة 25٤٧٤٥‏ وضغط "اج1 

1( H2(g) ¥ C2) س‎ 2HCIg) AH,= - 185 kJ 

2) 2H2 (9) * چ )و02‎ 0 () AH,؟=‎ - 484 kJ 

احسب ۸١۲‏ للتفاعل الات س - 
2H20)‏ % )و12 2C‏ و A4HCL(g) ¥ O29)‏ 
( عند نجويل المتفاعلات الى نواتج فان التغبر في انثالي التفاعل هو نفسه سواء تم التفاعل في خطوة واحدة او سلسلة من 
الخطوات) فاندته تڪمن في أمڪانية قياس انثالي التفاعلات التي لا يمڪن قياسها بشڪل مباشر لڪون حدوڻها غير ممڪن 
لبطنها او لتكون نواتج جانبية. 
ولإيجاد ,1 للتفاعل الاتي 2C2) + 2H20g)‏ کے )02 ¥ 4HCIg)‏ 
نقاب المعادلة الأولى ونضربها في 2اما المعادلة الثانية تبقى كما هي. 
AH,= +370 kJ‏ + ی AHCI ۹ a‏ 
2H20 ¢ AH,°= - 484 kJ‏ ور02 + )2£ 


4HCle) % O24) 202و‎ + 2H20) °=-114 kJ 


جد انثالبى التكوين القياسية للاثيلين,٠2٥‏ اذا علمت ان درجة احتراق كل من 
و € و CH,‏ بوحدات kJ/mol‏ ھن علنں وار (286 - ,394- ,1411-( 
السلل/ نكب معادلة الهدن زهي تڪوين غاز الاثيلىن 
CH AH E?‏ وچ — H2)‏ (کر افیت) 260 
ثانيا نڪتب معادلات احتراق ڪل من !۲ و€ و4٣2٥‏ 
H0 AH°r = -286 KJ/mol‏ ج ر0 + H‏ 
C0 AH?r = -394 KJ/mol‏ چ )0 + CC‏ 
CH + 30) yy 2C0: + 2H0 AH?r = -1411 KJ/mol‏ 
وللجصول على المعادلة الاصلية تضرب المعادلة الاولى والثانية في 2 ونقلب الثالثة 
AH'r = -572 KJI/mol‏ 
AH'r = -788 KJImol‏ 
AH'r = +1411 KJ/mol‏ 


اذا علمت ان انتالبي احتراق کل من غاز ٥0‏ و ۲ و€۳10۳۲ بوحدات امص/ل) 
هي على التوالي (284 - ,286- ,727-) احسب ۸۴۸° باستخدام قانون هيس للتفاعل الاتي 
CH;OH‏ ڃ—— CO +2H)‏ 


7 نکتب معادلات الاحتراق لڪل من 0© و ۲2 و 61:0 


CO + چ ر0‎ C0٥ AH°r = -284 KJ/mol 


H + 0 چ‎ H0 AH°r = -286 KJ/mol 


CH;OH + 0. yy CO: +2HO0 AH°r =-727 KJImol 
وللحصول على المعادلة الاصلية تبقى المعادلة الاولى كما هي ونضرب الثانية في 2 ونقلب الثالثة‎ 


C0 + 3Q چ‎ çef AH°r = -284 KJ/mol 
2H + ا2و‎ AH?r = -572 KJ/mol 


gef +2 ıl, CHOH+ je, Hr = +727 KJImol 


CO +2H) +ç CH;OH AH°r = -129 KJ/mol 


e 


FERIT‏ جد i AHf°‏ 2 من انتالبيات التفاعلات الاتية 
4Alis) ۴ 302) AHr°= 3340 kJ‏ شش ڪڪ )0:(5,ا2A‏ 
2۴٥ + Al203(5) AHr°= -853 kJ‏ چ سے 2Al + Fe203()‏ 


الحل/ نكتب المعادلة الهدف وهي تكوين اؤكسيد الحديد الثلاثي من عناصره الأساسية باثبت صورة . 
۴03 چ )202 + 2F €)s(‏ 
للحصول على المعادلة الهدف نقلب المعادلة الأولى ونقسمها على 2 ونقب الثانية 
AHr°= -1670 kJ‏ 0 و 2f + 3 O10‏ 
F020) AHr°= +853 kJ‏ + 2 ,و 2Fe +e‏ 
AHr°= -817 kJ‏ ۴03 چ 302 * 2Fe(s)‏ 


هن 1#ه"/[۸ 394+ وان حرارة التفاعل الاتي JAHrٌ` = -283K[‏ 02( ¬ ر0" + .C0‏ 


العادلة الهدف 09 ج ر0 C+‏ 
المعادلات المعطاة 
معادلة تڪون غاز °0 |01 C0) =5 +0 AH'r = +394 kJ/ْ¬„¬‏ 
العادلة التالية AH°r = -283 KJ/mol‏ :0.40 +0 
للحصول على المعادلة الهدف تقب المعادلة الأولى ونقلب الثاني ايضا 
1 
2 
AHr°= - 394 kJ/mol‏ )9( ھور ) وک C(graphite)‏ 
AHr°= + 283 kJ/mol‏ 06 +067 و (2 
AHr°=-111 kJ/mol‏ )0( 0ع و )02 + C(graphite)‏ 
TEE ET pra‏ | 


احسب قيمة التغير فن المحتوى الحراري اللازمة لتحول مول واحد من 
اا الى الكرافيت اذا علمت ان انثالبي الاحتراق للماس = امص/ل) 395.4 - 


و ان انتالبي الاحتراق للكرافيت = - امص/ل) 393.5 
© نكتب معادلة احتراق مول واحد لڪل من الاس والڪرافيت 


Cdimona) * O2) 53C0; AHr°=AHc° = -395.4 kJ/mol 
Cigraphi) * O2) 43C0; AHr°=AHc° = -393.5 kJ/mol 
للحصول على معادلة حول اماس الى كرافيت تبقى المعادلة الاولى كما هي ونقلب الثانية‎ 
Cdimond) OG) 4+ COS AHr°= -395.4 kJ/mol 
ÇO + ny * 96 AHr° = +393.5 kJ/mol 
Cdimond) —- C(graphit) AHr°= -1.9 KJ/mol 


الکیمیاء ر ٭ ۵ گ کے ناسین 


نر البيوتان ٥!‏ فيعطن 0K02‏ وسائل الماء ويبعث حرارة مقدارها 
mo‏ - بينما يحترق ليعطن 002 وبخار الماء ويبعث حرارة مقدارها 2658- 


ا٥"/ل).‏ احسب حرارة تبخر الماء. 
السل/ نكب معادلة الأحتراق المعطاة في السؤال 
13 
4CO»2 (9) * 5H20 () AHr° = -2878 kJ/mol‏ و (و) CıH10 (o) * 3 O2‏ 
5H20) AHr?° = -2658 kJ/mol‏ ۴ )و4C02‏ سے )02 ^ CıH10 (o)‏ 
امعادلة الهدف هي حرارة تبخر لاء والتبخر هوالتحول من السائل الى بخار لاء الغا 
رو ۴۸20 ج ر H0‏ 

للجصول على المعادلة الهدف تقاب المعادلة الاولى وتقسم على 5 e BE‏ 5 


2 çef + ری گی ای ر 0ر1‎ + 9 AHr° = +575.6 kJ/mol 
: 1g کن ج ر 41 ا‎ + £ H0 ن‎ AHr° = -531.6 kJ/mol 
1 ERR E = 
HO وس .ي‎ H0O (9) AHr° = 44 kJ/mol 


ت 
مال اضاف18 ا علمت ان حرارة الاحتراق لغاز الايثان و١2٥‏ = امص/ل) 1600- و ان حرارة 
الاحتراق لغاز الاتلين ©١,‏ = امص/لم 0۵0- وان ۸۸۲° للتفاعل الاتي ر10 و )02 + H2‏ 
= ا٥ص/لk)‏ 286- احسب ۸۳۲° للتفاعل التالي C2Hs (o)‏ ج ر(وH2‏ * C2H4 (g)‏ 
اسل 
المعادلة الهدف )9( C2H4 (9) H2(و) mn‏ 
المعادلات المعطاة 1) معادلة احتراق غازالايثان. 
CaHe + Og) =2 CO2, + 3H20) AHr°= AHc° = -1600kJImol‏ 
2) معادلة احتراق غازالاثلن . 
CH) + 302) 2002, * 2H20) AHr°= AHc° = -1440kJImol‏ 
3) امعادلة اnحطاة H + 0) yy H200 AHr°= -286kJ/mo|‏ 
للجصول على المعادلة الهدف تقلب المعادلة الأولى وتبقى الثانية والثالثة ڪماهي. 
3H0) ss CaHeyg + Zag) AHr°= +1600kJImol‏ + 2064 
CH, + 302 2802, +220) AHr°= -1440kJimol‏ 
AHr°= -286kJ/mol‏ ی و دار + ر1 


e 
CدH4‎ (9) ۳ و — ال‎ 21ê j (9) AHr°= -126kJ/mol 


e NX a4 2 CJ‏ مدعا یلودای 


انتالبي التكوين القياسية لسكر الكلوكوزم20 ,م٥‏ اذا علمت ان انتالبي 
حنراآق کا مل Cc q F2‏ و CsH206‏ بوحدات امص/ل) هي على التوالن (286 - ,394- ,2808-) 
السلل/ نكب معادلة الهدف وهي تكرين غاز سكر الكلوكور 
6H2(g) + 30) -——-+ CeH1206 AHf?=?‏ + (کرافیت) 6€ 
ثانا نڪتب معادلات احتراق ڪل من Cg H2‏ ۾ CeHl1206‏ 
H + 20 > H820 AHr° =AHc° = -286 kJ/mol‏ 
C0 AHr° =AHc° = -394 kJ/mol‏ ودد )ر0 + 
6CO2 + 6HO AHr° =AHc° = -2808 kJ/mol‏ وڪ )60 CgH1206+‏ 
وللحصول على المعادلة الاصلية نضرب المعادلة الاولى في 6 والثائية في سا الثالثة 
AHr ° = -1716 kJ/mol‏ 
AHr ° = -2364 kJ/mol‏ سے ;60 + 6C‏ 
CoH; + 5: AHr ° = +2808 kJ/mol‏ 5 ەد سب + 6GO:2‏ 


6€ ة (کرافیت)‎ 6H2(g) + چ ر30‎ CgeH 06 SH aHr= -1272 kJ/mol 
ج ج ج ج ج‎ 
جد انتالبیي التكوين القياسية لكحول المثيل ١0۴ء2۳1٥ اذا علمت ان انثالبي‎ 
)-1367, -394, - 286( بوحڌات اه٣ /ل) هن على التوالن‎ ٥210۳ و‎ ٥€ احتراق کل من ر۹۴۳‎ 


REE‏ واجب سیکون الناتج اه" /ل279۸- 


. 


TNR 
RI iQRES 


> 


الکیمیاء < ر 8 گے ملاسان 


ثانيا :-طريقة استڭدا» قيهہم انتالبي التكوين الفياسية 
يمكن استخدام قيم ۸١١‏ لحساب ”,إ۸ باستخدام العلاقة التالية 
AH, . 3 nAHrٌ (Products) " 2 nAHrٌ (Reactants)‏ 
حیث ١‏ عدد مولات المتفاعلات (۸18 ۸82٥04‏ ) والنواتج (8أ ٥‏ °۲0۵) و < تعني مجموع. 
للتوضيح أكثر لنأخذ التفاعل الحراري الآتي 
gG +hH‏ 


aA + bB 


. للتفاعل أعلاه بالصورة التالية‎ ۸٠1, يمكن حساب‎ 
Hr? = [gAHfF (G) + hAHF (H) ] - [aAHr (A) + bAHfr (B)] 
TITS و ان‎ 

ملاحظات مهمة قبل التكون الى ا مسائل a ETFT‏ قيم انتالبي التكوين القياسية. 
1 لابد من التذكبر ان هناك عناصر بأثبت صورها ,۸1 لها - صفر. 

مثل Br2()9 N29 02gرو H2)‏ وری2ا و C2)‏ و )۴2 eee Al (s(9‏ الخ. 
2 أفض طريقة لجل المسالة رياضيا هي ان ننهي ناتح كل طرف بدقة ثم نقوم بعميلة طرح الطرف الاول من الثاني. 
3 ربما يعطي ,۸1 للتفاعل ويعطي ,۸1 لإطراف المعادلة مع ابقاء عنصر او مادة مجھولة ال ؟۸4. 
4 اذا كان الطرف الثاني نانجه سالب فتصبح العملية الطرف الاول ‏ الطرف الثاني كما موضح 

[ الطرف الثاني] + [الطرف الاول] =١[الطرف‏ الثاني - ] - [الطرف الارل ]ى س 

RE RE EET 
يجري تفاع اتثرميكاوف ق آلم خادلة النانية.‎ 
2Al(s) س‎ Fez ©0356) iiin Al203() + 2Fe (1) kJ=? 
احسب انثالبي التفاعل القياسية لهذا التفاعل اذا علمت ان‎ 
AHF Fe20ي«)‎ =-822 kJ/mol AHf?° Al20« =-1670 kJ/mol AH, Fe ,ر«‎ = 12 kJ/mol 

ال ل/ 


ES AH, = > nAHf? (P) - > nAHfr° (R) 

(Al20s«)) * ZAHF (Fe () ] - [2AHf (Al) + AHF (Fe203))]‏ _ 0 يحاسب الطالب 
xX 0) + )-822([‏ 2)] - ][ )12 × 2) + (1670-)] = 0 وزاريا وهذا ما 

4 AH, = - 1670 +24 +822=-1670 +846 = -824 kJ 


ا 


۸۳4, فن الهواء ليعطي غاز 002 والماء السائل أحسب‎ )0١6( بحن يحترق البنزين‎ 
ا التفاعل اذا علمت‎ 
AHF(CsHe,) = 49 k JImol AHF CO»; «= -394 k Jmol AHF(H0,) = -286k J/mol 
الل /معادلة احراق البنزين السائل هي.‎ 
CsHeq) + = O2) + 6C0)  * 3H20 
AH,? = > nAHf (P) — > nAHf° (R) 
AH,? = [6(-394) + 3(-286)( ] ¬ [ (49) + (2 0)] 
AH,؟‎ = - 2364 - 858 - 49 = - 1 KUSÎ 


کے ناسون 


احسب انثالیں ا التكوين القياسية للمركب MEO‏ 

P4010) ٩ 4HNO3() و‎ 4HPO3() E 2N205(a) AH,°= - 180kJ 
AHFr°( P4010(s)) = = -2984 kJ/mol AH, (HNO3«0)= -174 kJ/mol AHF (N205«) =-43kJ/mol 
AH, = 3 nAHr? 2 7 naAHr? (R) ال سلسل|/‎ 
-180 = ]4X _+ ) 2 x-43([ - ])- )2984( + )4 ×-174([ 

-1 4X — 86+ + 

- 4 X = 8Ö + 2984 + 696 + 180 
— 4 X = -86 + 3860 mw) - 4X = 3774 


3774 


X = —— =- 943.5 kJ/mol = AH, HPO3«) 


TET E ° 


سؤال1 -19 فن مسعر خرارۍ ڭىغ 2.69 من )M= HODE‏ فوجد ان كمية 
الحرارة المنبعتة من الاحتراق = ل) 130 احسب انتالبي التكوين القياسية للاستيلين اذا علمت. 


AHf ° (H2O) = -286 kJ/mol ` AHF? (CO») = -393.5 kJ/mol 
۸۳١°١ = الل / نجد اولا قيمة كمية الحرازة المنبعثة من مول واحد من الاستياين داخل المسعر والتي‎ 
n( mol) = = = £ = 0.1 mo 


وعليه الجرارة المتحررة من احتراق ا10 من الاستيلن:= mol‏ 


q 
-0 “ 0.1 پس‎ ×= = 100k /moا‎ 


نكتب الان معادلة احتراق الاستيين 
۳20 و02٤2‏ ج )02 * CaH2(g)‏ 
AHr° = X nAHf? (P) — XS nAHf° (R)‏ 
x-393.5(+ )-286([ - ])>( + )0([‏ 2)] = 1300- 
× = 286- 787- = 1300- 
X = -— 787 - 286 + 1300 ma) X= -1073 + 1300‏ 
X =227 kJ/mol =AHfP°C2H2‏ 

ملاحظات عن هذا السؤال :- 
1 مطلوب السؤال يريد انثالبي التكوين القياسية للاستيلين وهذا يستخرج بطريقتين الاولى اما عن طريق تعريف انثالبي التكوين القياسية وهذا صعب لان العادلة 
ليست من عناصر اولية والمتڪون اڪثر من مول . 
اوعن طريق استخدام قيم انثالبي التكوين القياسية بالاعتماد على انثالبي التفاعل القياسية وهذا يتطلاب امرين 

اولا - ايجاد انثالبي التفاعل القياسية وسيتم استخراجها بالاعتماد على معلومات السعر. 

ثانيا: ‏ معادلة للتفاعل وسيتم كتابتها بالاعتماد على احتراق الاستيلن . 
2 تم استخراج كمية حرارة المسعر المنبعثة بوحدة كيلو جول لكل مول واحد بخطوتين لان كمية الحرارة معطاة بالسؤال وبوحدة الكيلو جول وبذلك الغيت 
الخطوة الاولى والثانية والخامسة. 


مركب مامجهولة وهناك ‏ - لركبات اخرى في نفس السزال معلومة فاستخدم القانون 


الکیمیاء <57 E‏ مهل سن 


احسب انتالبي التكوين القياسية للمركب لكحول المتيل ٥۳1:08‏ 
اذا علمت ان حرارة احتراق مول واحد منه = ا٥٣/ل)‏ 726.5- علما ان 
AHf ° (HO) = -286 kJ/mol AHF ° (CO») = -393.5 kJ/mol‏ 
ال ل/ نكتب معادلة احتراق كحول المثيل بما ان الحرق لمول واحد یمکن القول° ۸۳4=° A۴٣۱۲‏ 

CH3OH() + > 02) ت‎ CO2(و)‎ + 2H20() AHe °=AHr °=-726.5 kJ/mol 

AHr? = > nAHf° (P) — > nAHf° (R) 
-726.5 = ])1 x-393.5(+ )2 x -286([ - ]))( + )0([ 
-726.5 = -393.5 - 572 - ×) 
X -393.5 - 572 + 726.5 meþ X= -965.5 + 726.5 
X =-239 kJ/mol =AHf° CHOH 


EEE Sy 


مال اضافن22[ 2 مسعر حرازی وضع 3.2g‏ من الميثان‌ړ١C۸٥(١٥"/وM=16)‏ فوجد ان كمية 
الحرارة المنبعتة من الاحتراق = ل) 178 احسب انتالبي التكوين القياسية للميتان اذا علمت. 

AHf ° (HO) = -286 kJ/mol AHf ° (CO») = -394 kJ/mol 
ال لل/واجب وللتأكد من صحة الحل الناتح يجب ان يكون :امص/ل76۸-‎ 


N‏ ندعل اسان 


HTETTTE 1‏ ال NN:‏ 
هي عملية فيزيانية او كيميائية يمكن ان تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثير خارجي 
ومن الأمثلة عليه. 
٠‏ سقوط الماء من أعلى الشلال ولكن صعوده أليه مستحيل. 
٠‏ انتقال الجرارة من الجسم الجارالى الجسم البارد ولكن عكس العملية صحيح. 
٠‏ ذوبان قطعة السكر في كوب من القهوة ولكن السكر المذاب لا يتجمح تلقائيا كما في شكله الابتدائي. 
٠‏ انجماد الماء تلقائيا تحت 0٥°‏ وينصهر الجليد تلقائيا فوق .0٥°‏ 
٠‏ يصدأ الحديد تلقانيا عندما يتعرض للأوكسجين والرطوبة ولكن صدأ الحديد لا يمكن ان يتحول تلقائيا الى الحديد . 
a‏ 
س/ ما هو السبب الذى يجعل بعض العمليات تحدث تلقائيا؟ 
ان احد الأجوبة الأكثر قبولا هو ان جميع العمليات التلقائية يرافقها انخفاض فى طاقة النظام الكلية 
اي الطاقة النهانية اقل من الطاقة الابتدانية للنظام. 
لذا يلاحظ ان اغلب التفاعلات التي يرافقها انخفاض في الطاقة اي الانثابي كما في حالات التفاعل الباعثة للحرارة تحدث تلقائيا عند 
الظروف القياسية مثل أحتراق الميثان. 
2H20) AH,? = -890kJ‏ )و(CO2‏ 
EEE‏ ڪڪ د ج 
س/ هل ان کل تفاعل تلقائي هو باعت للحرارة 
ج/ كلا و لسبب بسيط هو انه هناك تغبرات فيزيانية وكيميانية تحدث تلقانيا ونكون ماصة للجرارة . 
مثل انصهار الجليد في درجة حرارة الغرفة عملية تلقانية رغم انها ماصة للحرارة. 
H2O () AHrus = 6kJ‏ 
اغلب عمليات التفكك والتحلل والانصهار تحدث تلقانيا بدرجات الحرارة العالية. 
مما تقدم يمكن القول انه التفاعلات الماصة و الباعثة للحرارة ممكن ان تحدث تلقانيا او ان تكون غير تلقانية بمعنى اخر لا يمكننا ان 
نقررالتفاعل تلقاني هو باعث او ماص للجرارة ولعمل هذا النوع من التوقع نجتاج الى حالة ثرموداينمكية جديدة تسمى الانتروبي (5). 


15-1 الانتروبي (5) 
هي دالة حالة ثرموداينمكية تعتبر مقياس درجة للعشوائية او لا انتظام النظام الثرموداينمكي ويرمز لها بالحرف (5). 
٠‏ ان سبب إدخال دالة الحالة الانتروبي للتنبز بتلقانية التفاعل. 
٠‏ كلما كان الانتظام قليلا في النظام (عشوائية اكبر) كانت قيمة الانتروبي كببرة والعڪس صحيح 
٠‏ ان الانتروبي دالة حالة شانها شان الانثالبي لذا لا يمكن قياس القيم المطلقة لها وانما يقاس التغير الحاصل في الانتروبي. 
AS = Sr - S;‏ 
حيث ,5 الانتروبي النهانية إ5 الانتروبي الابتدائية 
٠‏ ان جميع التفاعلات الكيميائية والتجولات الفيزيانية السابقة والتي تجري بشكل تلقائي يرافقها دائما زيادة في الانتروبي 


بشكل عام ( أحفظ) 
انتروبي الحالة الخازية دانما أكبرمن انتروبي الجالة 
السانلة الذى ي هو اڪبر من انتروبي ال“ الحالة ا 
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بعض الحالات التي تؤدي الى زيادة الانتروبي للنظام. 

٠‏ في عملية الانصهار للمواد الصلبة تكون الذرات او الجزئيات في الحالة الصلبة محصورة في مواقع ثابتة وعند الانصهار فان هذه الذرات او 
الجزينات تيدأ بالحركة لذا تتحرك خارج الشبكة البلورية مما يزيد من عشوائيتها. 

٠‏ في عملية التبخر للحالة السانلة تؤدي الى زيادة الانتروبي أيضا وهي اكبر بكبير من تلك الزيادة ل عملية الانصهار بسبب ان الذرات 
والجزيدات في الطور الغازي تنتشر بشكل عشواني أكثر للئ الفراغات جميح الحيز الذي تتواجد فيه 


زيادة فن العشوائية 
خلاصة مهمة جدا جدا 
عند التحول من الصلب الى السانل تزداد الانتروبي + ۸8 ( ۸S‏ > 0) بسبب التجول من النظام الى اللانظام 
عند التحول من السائل الى البخار تزداد الانتروبي + ۸8S‏ ر ۸8S‏ > 0) بسبب التحول من النظام الى اللانظام. 
عند ذوبان صاب او سائل في مذيب وتكون مجاول تزداد الانتروبي. ذوبان غاز يقل الانتروبي. 
التسامي زيادة في الانتروبي. يعني كل تسخين زيادة كل تبريد يقل الانتروبي 
كل تسخين زيادة في الانتروبي كل تبريد يقل الانتروبي 
اذا كانت عدد مولات الناتح أكثر من عدد مولات المتفاعلات زيادة في الانتروبي واذا كانت اقل يقل الانتروبي 
عند زيادة الضغط يقل الانتروبي رلاذا). 
في تفاعل ما كان نفس عدد المولات في النواتح والمتفاعلات فالطرف الذي فيه عدد أكثر من المواد هو الذي يكون فيه زيادة في الانتروبي 
مثل التفاعل ادناه ری2ا8 + ری ٣2‏ ہے 2H8۲‏ 
نلاحظ ان عدد المولات في الطرفين متساوي لكن هناك زيادة في انتروبي النواتج لان عدد موادها أكثر ه 
ERE ET‏ 1 


أ اذا كان التغير في الانتروبي ۸S‏ 2[ إكيف تتغير انتروبي النظام 
rn‏ او اقل من الصفر للعمليات التالية؟ للعمليات التالية. 
أ) جمد كحول المثيل. |) تكثيف بخار الماء. 
الانجماد تجول من سانل الى صلب وبالتالي انتروبي اقل اي التغير التكثف تحول من غاز الى سائل وبالتالي انتروبي اقل اي التغبر اقل 
اقل من الصفر ر 0 > ۸8) من الصفر ر( 0 > ۸58) 
ب) تبخر سائل البروم ب) تكون باورات السكر من محلوله فوق المشبح. 
التبخر تحول من سانل الى غاز وبالتالي انتروبي اكثر اي التغبر اكبر أ التبلور تحول من سائل الى صلب وبالتالي انتروبي اقل اي التغبر اقل 
من الصفر ( 0 < 8۸) من الصفر ر 0 > ۸8) 
ج) ذوبان الكلوكوز في الماء. ج) تسخین غاز الهیدروجین من 20٥°‏ الى .80©٥°‏ 
ذوبان الكلوكوز نجول من صلب الى سائل وبالتالي انتروبي اكثر اي كل تسخين انتروبي اكثر اي التغير اكبر من الصفر 
التغير اكبر من الصفر ر 0 (AS>0O) f )8S۸<‏ 
د) تبرید غاز النتروجین من 80٥°‏ الی 20٥°‏ د) تسامي اليود الصلب. 
كل تبريد انتروبي اقل اي التغير اقل من الصفر التبخر نجول من صلب الى غاز وبالتالي انتروبي اكثر اي التغير اڪبر 
من الصفر ر 0 < )8S۸‏ 


الک 10 1 کور NE : i e»‏ 
"اذا تعني العملية التلقائية ثم أعط مثاليين لكل من العمليات التلقائية وغير 
الجواب / هي عملية فيزيانية او كيميانية يمكن ان تحدث من تلقاء نفسها عند ظروف معينة دون تأثير خارجي. 

ومن الامثلة على التلقانية 1 سقوط الماء من أعلى الشلال 2 ذوبان قطعة السكر في الماء. 

ومن الامثلة على غبر التلقائية 1 تسلق قمة جبل ايفرست 2 تجمع السكر الى شكله الابتداني. 


حساب الانتروبى القياسية للتفاعلات الكيميائية 
يمكننا علم الثرموداينمك من حساب قيمة الانتروبي المطلقة التي سيكون رمزها 5° لجميع العناصر والمركبات والتي يمكن استخدامها 
لقياس التغير في انتروبي التفاعل القياسية ”,۸5 من العلاقة التالية. 


-_ O o 
Sr 2 nAS (Products) " 3 nS (Reactants) 
والنواتح (7۲0۵165) و ,< تعني مجموع.‎ )۸02٥4۸5( حيث ۸ عدد مولات المتفاعلات‎ 


للتوضيح أكثر لنأخذ التفاعل الجراري الآتي 


 ةيلاتلا يمكن حساب ,۸5 للتفاعل أعلاه بالصورة‎ 
„AS, = [gS (G) +hS°AH)] -{aS° (A) + bS° (B)] | 


ادس التغير في انتروبي التفاعل القباسية ° لقفاعل التالن في الظروف 
القياسية 25٥°‏ وضغخط "ج1؟ 
mu 2٥026‏ رو0 + ر0٥2‏ 
اذا علمت ان S°( CO) = 198 JIK.mol S° (O0)= 205J/K.mol‏ 
S°*(CO,: ) = 214 J/K.mol‏ 


اللا 
AS§r?° = > nS° (Products) - 3» nS° (Reactants)‏ 
ASr?° = [ 28° (CO»2) ] - [ 28° (CO)+S°(02)]‏ 
ASr° = [ (2 x 214) ] - [ (2 x 198) + 205]‏ 
ASr° = (428) - (601) = - 173 J/K.mol‏ 


: احسب التغير في انتروبي التفاعل القياسية ۸8۲° للتفاعل التالن في الظروف 
القياسية 25٤°‏ وضغط "هج1؟ 
2Fe203 (5)‏ )و302 e‏ ڊ)4FeO(s‏ 
اذا علمت ان S°( Fe203) = 87 J/ K .mol S° (O02)= 205J/‏ 
S°*(FeO ) =27 J/K .mol‏ 
الح ل/ 
AS§Sr° = > nS° (Products) - 3 nS° (Reactants)‏ 
ASr° = [ (2 x 87) ] - [ (4 x 27) + (3 x 205)]=‏ 
ASr° = (174) - . 6 +615(=174 - 723 =- 549 J/k.mol‏ 
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16-1 طاقة کبس الحرة (6). 
وجد العالم كبس علاقة تربط بين الانثالبي() والانتروبي (5) تتيح لنا التنبؤ بتلقانية التفاعل بشكل ابسط من 
الاعتماد على استخدام قيم الانثالي والانتروبي. ولذا يمكن تعريفها بالشكل التالي 
طاقة كبس الحرة(6) : هي دالة حالة ثرموداينمكية تتيح لنا التنبؤ بتلقانية التفاعل وتمثل 
الطافة العظمى التي يمكن الحصول عليها من قياس التغير في الانتروبي والانتالي. 


I 


اما ت مف مؤشرا ممت س التفاعل من اسار لقسؤرد الآتية زوروا موقعنا للمزید 
1 ۸6 قيمة سالبة (0 > 6) يعني التفاعل او التغبر الفيزياني تلقاني. @ WWW.iQ-RES.COM‏ 
2 ۸6 قيمة موجبة (0 < ۸6 يعني التفاعل او التغير الفيزيائي غير تلقاني. 
3 6 صقرر(0 = 46) يعني التغطع وا8 الفيزياني في حال اتزان. 
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1-16-1 طاقة كبس الحرة القياسية للتفاعل (°إ۸6. 


عرف طاقة كبس الحرة للتكوين القياسية وما هي وحداتها؟ 
es tt rar r E rr‏ عند 
اه /لK‏ ووحداتها ۸6 ويرمز لها 131 وضغط 7 250الظروف القياسية عند حرارة 
ويمكن أيجاد قيم طاقة كبس الحرة للتفاعل القياسية بمعادلة تشبه معادلة أيجاد انثالبي التفاعل القياسية. 


AG, = 2 nAGFf (Products) ” 2 nAGF (Reactants) 
)و < تعني مجموع.‎ (Products) الات‎ (8٥201278 ( عدد مولات المتغاعلات‎ ١ حيث‎ 


للتوضيح أكثر لنأخذ التفاعل الحراري الآتي 
aA +bB ıı, gG +hH |‏ 
يمكن حساب ,6 للتفاعل أعلاه بالصورة 77770 8 
(AGF = [gAGr (G) + hAGF (H)] - [aAGr (A) + bAGF (B)]‏ 
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احسب طاقة کبس الحرة القياسية للتفاعل التالي عند الظروف القياسية بين هل يجري 
التقاعل تلقاتيا oI‏ لا عند هذه الظروف؟ ملاحظة في اسئلة طاقة كبس الحرة يجب ذكر التفاعل تلقائي ام لا حتى وان يطلب ذ ذلك في السؤال 
2CsHsa) +* 15024) 12CO2g) + 6H20)‏ 
AG, CeHs() = 173 k J/mol : AGF CO¬2(و) = -394 k J/mol AGF HO = 237 k J/mol‏ 
الحل/ نستخدم العلاقة التالية 


AGr° => nAGf?° (P) ” 3 nAGf? (R) 
AGr° = [(12 x -394) + (6 x - 237)] - [ (2 x 173)+ 15 x0) ] 
۸GF° = ])- 4728( + )-1422([ - ]346[ = - 6496 ) القيمة سالبة التفاعل تلقاني ا0ص /ل‎ 
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احسب طاقة كبس الحرة القياسية للتفاعل التالي عند الظروف القياسية بين 
هل يجري التفاعل تلقائيا ام لا عند هذه الظروف؟ 

2N0 ر02 + ري‎ = 2N02( 

AG, NO, = 87 k J/mol AGf° NO: ر«‎ = 52 k J/mol 
الل أنستخدم العلاقة التاليه:.‎ 
AGr?° = J nAGf° (P) - > nAGf° (R) 
AGr° = [(2 x 52)] - [(2 x 87)+ (0) ] 

بما انه القيمة سالبة اذا يجري التفاعل بشكڪل تلقائي "٥|‏ /ل ) 70 - = [174] - ]104[ = AGr°‏ 


تطبيقات معادلة كبس واتجاه سير التفاعلات الكيميائية 
تعد معادلة كبس مهمة جدا عند تطبيقها على التفاعلات الكيميانية وذلك لان استخدام قيم ۸6 تغنينا عن اخذ 
التغبرات التي تحدث في الانثالبي والانتروبي. 
س/ ما هي اكتر عاملين يضمنان تلقائية التفاعل. 
1- طاقة الانثالي اقل ما يمكن اي قيمة ۸1 سالبة اي تفاعل باعث. 
2 طاقة الانتروبي اعلى ما يمكن اي قيمة ۸8 مؤجبة (والسبب لانه 48 توجد ضمن الحد(7۸5 )لذا اذا 
كانت قيمتها أعلى من ۸١‏ ستصبح قيمة ۸6 ستالبة اي التفاعل تلقائي) 
س/ متى لا يكون لدرجة الحرارة تأتير على تلقائية التفاعل. 
ج / في التفاعل الباعث العشوائي دانما التفاعل تلقاني مهما كانت درجة الجرارة 
G= AH -TAS‏ هذه عملية جمع ولیس ضرب وسالب + سالب = سالب 
- انما = - >-=[+)- - = AG‏ 
س/ متى لا يكون لدرجة الحرارة تأثير على عدم تلقائية التفاعل. 
ج / في التفاعل الماص المنتظم دانما التفاعل غير تلقاني مهما كانت درجة الجرارة 
AG = AH -TAS‏ 
+ دائیا = + +=(۔)- + = AG‏ 


ملاحظات أخرى قبل الدخول فن الأسثلة الخاصة بكبس 

1 للتذكبر ۸6 سالبة التفاعل تلقاني ۸6 موجبة التفاعل غبر تلقائي. 

2 عمليات الانصهار -التبخر (الغليان ) - التسامي عمليات ماصة للحرارة اي ۸1 موجبة وهي أيضا عمليات تزداد فيها العشوائية اي ۸8 موجبة. 
3 عمليات الانجمادر التبلو ‏ التكثيف ( الندى) هي عمليات باعثة للجرارة اي 1 سالبة وايضا عمليات تقل فيها العشوائية اي ۸5 سالبة. 

4. حينما يقول مسبب انخفاض درجة حرارة المحلول اي العملية ماصة. والعكس باعثة . 

5 ذوبان صلب أو سائل زيادة الانتروبي ۸8 موجبة وعلى الأغلب هي عمليات ماصة. 

6 ذوبان غازيقل الانتروبي ۸8S‏ سالبة وهي عمليات باعثة. 

7 عملية تحلل تفكك ر ماصة ‏ عشوانية) الاندماج (باعثة تقل العشوانية). 

8 أهم نقطة هو انه سواء قال العملية تلقائية او غير تلقائية نحن نفترض حدوثها لكن ان قال تلقائية يجب أثبات ۸6 قيمة سالبة وان قال لا تتم 


الجليد 
بالظروف الاعتيادية. 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية ماصة للجرارة ۸١‏ موجية. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجية 
والحد ۲۸58 > من الحد !۸ 
AG = AH -TAS‏ 
+= (+( + 
3. یذوب غاز :50 في الماء ويبعت حرارة 
عالية. 
ج/ العملية تلقانية ۸6 سالبة 
العملية باعثة للحرارة ۸١‏ سالبة. 
العملية تحول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالبة 
والحد 1۸58 < من الحد ۸۴1 
AG = AH -TAS‏ 


5. تفكك اوكکسيد الزئبق || تلقائي داثما 
بدرجات الحرارة العالية 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية ماصة للحرارة ۸١‏ موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد TAS‏ > من الجد AH‏ 
AG = AH -TAS‏ 
e u‏ 
7- يتحلل الاوزون الى الاوكسجين 
بدرجات الحرارة الاعتيادية. 


ج / يتجلل الاوزون وفق المحادلة التالية 
ر306 چک ر20 


العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية باعثة للحرارة ۸١‏ سالبة .(حالة خاصة) 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
AG =AH-—- TAS‏ 
= - = (+) -(-) 
التفاعل تلقاني في جميح درجات الجرارة 


دورن 


تلقائية | 2-لا يتحلل الماء الى عناصره ET‏ 


بالظروف الاعتيادية 
ج / العملية غير تلقائية ۸G‏ موجبة 
العملية ماصة للحرارة ۸1 موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد ۲۸58 < من الحد ۸١‏ 
AG = AH —-TAS‏ 
+ = ر ت + د سا 
4۔ لا تتفككت كاربونات الكالسيوم 
بالحرارة الاعتبادية. 
ج / العملية غير تلقائية ۸6 موجبة 
العملية ماصة للحرارة ۸1 موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد ۲۸58 < من الحد ۸۳١‏ 
AG = AH -TAS‏ 
8 += )+( - + 
6 - یتجمد الماء تلقاثيا بدرجات الحرارة 
المنخفضة 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية باعثة للجرارة ۸1 سالبة. 
العملية تحول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالبة 
والحد ۲۸58 < من الحد ۸١‏ 
AG =AH=TAS‏ 
(HSL‏ ~-- 
8. بعض الاملاح تذوب تلقائیا بالرغم انه 
عملية ذوبانها تصاحبها امتصاص بالحرارة 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالبة 
العملية ماصة للحرارة !۸ موجبة. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والحد ۲۸58 > من الحد ۸١‏ 
AG = AH -TAS‏ 


+= )+( =+ = 


1- عملية تبخر سائل البروم تلقانية“ 
بالحرارة العالية. 
ج / العملية تلقائية ۸6 سالية 
العملية ماصة للجرارة ۸١1‏ موجية. 
العملية نتجول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجبة 
والجد ۲۸58 > من الحد ۸۱ 
AG =AH -TAS‏ 
- += (+) + 
3 عدم سقوط الامطار صيفيا 
ج/ العملية غير تلقائية ۸6 موجبة 
العملية باعثة للجرارة ۸1 سالية. 
العملية نجول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالية 
والحد ۲۸5 > من الحد ۸۳ 
AG = AH.-TAS‏ 
ڪا و 
6. لا ينصهر الجليد بالحرارة المنخفضة 
(واجب) 


7 لا ينصهر الثلج في درجات الحرارة 


2-عملية الندى عملية تلقائية فن فصل 
الشتاء 
ld‏ /العملية تلقانية AG‏ سالىة 
العملية باعثة للحرارة 1 سالية. 
العملية تحول من اللانظام الى النظام اي۸5 سالبة 
والحد 1۸5 < من الحد ۸١‏ 
AG =AH -TAS‏ 
# کا = اس 
4لا ينصهر الحديد بالحرارة الاعتيادية. 
ج / العملية غير تلقائية ۸6 موجبة 
العملية ماصة للجرارة ١١‏ موجية. 
العملية تحول من النظام الى اللانظام اي؟۸ موجبة 
والحد ۲۸8 < من الحد ۸١‏ 
AG = AH -TAS‏ 
بوچ ۴ =  )+(‏ + 
6 يسيل غاز النتروجين بالتبريد. (واجب) 


8۔ سقوط الامطار تلقائيا بالحرارة 


المنخفضة . (واجب) 
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يمكن استخدام علاقة كبس اذا تم قياس قيمة ° ۸١1‏ و ° ١5۲‏ للتفاعل عند الظروف 
القياسية ° 5٥0‏ 2 وضغط K٦‏ د 1 على الصورة الآتية. 
جد قیمة ۸6۲ لاتفاعل الاتي 
2٥0g‏ ودد 0+ ر0٥2‏ 
الذي يجري بالظروف القياسية اذا اعطيت المعلومات الاتية 
AH°; (CO) = -110.5 kJ/mol AH’; (CO2) =-393.5 kJ/mol‏ 
S° (CO) = 198 J/K.mol S° (CO»:) = 214 JIK.mol S° (O»2) = 205 J/K.mol‏ 
الح لل/ 
نجداولاقيمة ۸۳°١۲‏ 
AH,° = > nAHf (P) — > nAHr° (R)‏ 
AHr° = [(ZAHF CO2) J] - [(2AHF CO) +( AHF O2)]‏ 
AH,? = [(2 x -393.5)] - [ (2 x -110.5( + (0)]‏ 
AH, = (- 787) - (- 221) =- 787 + 221 - 566 k J/mol‏ 
ثم نجد قيمة ۸5° 
AS§Ş,? = 2 nS° (Products) - J nS° (Reactants)‏ 
AS,° = [ 28° (CO2) ] - [ 28° (CO)+S°(0»)]‏ 
AS, = [ (2 x 214) ] - [ (2x 198) + 205]‏ 
J/K.mol‏ 173 - = )601( - )428( = 


نحول الان قيمة ۸5°۲ بوحدة إا۸."0/ل.) 
AS,° (kJ/K. mol )= - 173 J/IK. mol x = - 0.173 k.J/K. mol‏ 


0 


T«, =t(c”) + 273 25 + 273 = 298 K 


AGf = —-566 kJ/ mol - (298 K x- 0. 173 k.J/K. mol) 
AG,° = -566 kJ/ mol - (- 51.554 kJ/ mol)= - 514.4 kJ/ mol 
با سالية فالتفاعل پور پالاي‎ 


xx و‎ 2۳1200 
أحسب قيمة ۸8۲° للتفاعل بوحدات امص.)/ل‎ 
AH°f (HO) = -242KJ/mol AG°f (H0) = -228KJ/mol jI lole 


السل/ 
نستخرج قيمة ۸1°١‏ للتفاعل 


AH, = 5 nAHr? (P) — 3 naAHF (R) 
AH,° = [ (ZAHF H2O)] - [(2AHPH2) +( AH;°O»2)] 
AH,° = [(2 x -242)], = (0) + (0)];=- 484 kJ/mol 


نستخرج قيمة ۸6۲ للتفاعل 
AG,? = Jy nAG?°(P) 2 nAG?r (R)‏ 
AG,° = [(2AG,° H20)] - [(2AG°H2) +( A6,°02)]‏ 
AHG,° = [(2 x -228)] = [(0) + (0)] `= - 456 kJ/mol‏ 


نحول درجة الحرارةمن 0° لى ) 
T«, =t(c°)_+ 273 25 + 273 = 298K‏ 


TAS°r = AH,° = AG°r 
AHr° —- AG°r 
AŞ =z 


-484K] /mol +456K]/mol 
298 K 


AS°r = ا‎ =- 0.094 kJ/K.mol 
AS°rurk.moı = 0.094kJ/K.mol x 1000 J/kJ =-94J/K.mol 


۲ و ,۸۳ ونضس الامرینطبق علی ۸6۲ و۱6انتبه جیدا وفرق بین 
للتذكبر قيم الانثالبي والطاقة الحرة للعناصر في حالتها القياسية =0 


AS?r = 


گ N‏ داشان 


تفاعل الاتي: 3120 + ر200 > )302 + CzH;OH)‏ 
بالاستعانة ا التالية. 


AH, kJ/ mol S° J/K. mol 
CzHsOH, 


أحسب أ) ا ب( ASF”‏ ج) ۸G"‏ عند الظروف القباسية 


الل 
AHr? lw (i/‏ 


AH,r? = > nAH? (Products) — > nAHr° (Reactants) 
AHr° = [2AHF(CO2) +3AHr°(H20)] = [AHr° (C2HsOH)+3AH,°(O2)] 
AH,° = [(2 x-394) + (3 x-286)([]- [-278 + (3 x 0([ 
AH,° = [(-788) + (-858)] - [-278]= -1368 kJ/ mol 
۸5۲° ب ) حساب‎ 
AS,? = > nS° (Products) — > nS° (Reactants) 
AS§,° = [28°(CO2) +38°(H20)] - [S° (C2HsOH)+35°(02)] 
S,° = [(2 x 214) +(3 x 70)] - [ 161+ (3 x 205)[ 
AS,° = [(428) +(210)] - [ 161 +615 
AS,? =(638) - (776) ]= -138 J/K. mol 


AS,° (kJ/K. mol ) = - 138 JIK. mol X > = - 0. 138 k.J/K. mol 


ج) حساب ۸6۲° نجول درجة الجرارة من 0K‏ الى 
T« =t(c”) + 273 25 + 273 = 298K‏ 


AG,° = -1368 kJ/ mol - (298K x - 0. 138 k.J/K. mol) 


AG,° = -1368 kJ/ mol - (- 41.124 kJ/ mol)= —- 1327 kJ/ mol 
بما ان قيمة ۸6۲° سالبة فالتفاعل يجري بشڪل تلقائي.‎ 


حيتث تم حساب قيمة ,۸۳۸1 وکانت تساوی ام" /لk‏ 3536- 
وکذلك تم حساب ,۸8 وکانت = امص .)/ل 374 
الل/ ولا نجول وحدات ۸5۲° الی ام" .)/ل.) 


A§r° (kJ/IK. mol ) = 374 JIK. mol x ك3‎ - = 0.374 k.JIK. mol 


۸ الى‎ CK” نجول درجة الجرارةمن‎ 
Tx =t(c°) + 273 25 + 273 = 298 K 


AG,° = -3536 kJ/ mol — (298K x 0. 374 k.J/K. mol) 
AG,° = -3536 kJ/ mol - (111.425 kJ/ mol)=- 3647.425 kJ/ mol 


3 


قمرين (14-1› | اذا كان لدينا التفاعل لأت / واج ب 
HCOO] — s+. > C6 (9) + HO (1)‏ 
فاذا کانت قيیمة ۸۸۲ تساوی امہ /لk‏ 16 
والتغير فن الانتروبي 48۲°.= ام" .)/ل 234 
احسب قيمة التخير فى الطاقة الحرّة القياسية للتفاعل عند لظروف القياسية وهل 
التفاعل تلقائي ام غير تلقائي 
الجواب / للتأكد من الحل سيكون الناتح اه"/ل)53.7 
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في التفاعل الأتي ر120 + ر0٥‏ + ر۳۳00۳ فإذا كانت قيمة = ° A۴۲‏ 
TY mole‏ و k.mole/ل‏ 234 CO= -137Kل/mole Ùاو AS °r=‏ 6۴° و ° A6۴‏ لسائل الماء 
تساوی eاmo/ل237KJ-.‏ احسب مقدار الطاقة الحرة للتكوين القياسية ۸6۴° لحامض 
الفورميك 1٥000١‏ عند 25٥°‏ وتحت ضغط )1a۳(‏ . 

الل / نحول قيمة ۸5° بوحدة ام"ص.۸/ل.k‏ 

AS,° (kJ/K. mol )= 234 JIK. mol X - 234 k.JIK. mol 


نجول درجة الجرارةمن ٥°‏ الى ۸ 
T(K) = tc) + 273 = 25 + 273 = 298K‏ 
نجد الان طاقة كبس الجرة القياسية. 


AG, = 16 kJ/ mol - (298 K x 0.234 k.J/K. mol) 
AG,° = 16 kJ/ mol - (69.732 kJ/ mol)= - 53.732 kJ/ mol 


- 53.732 = ])-137( +,)-237([ -] 0%) [ 
=-137 -237 +53.723 = “374 + 53.732= -8 


SS 
احسب مقدار التغير فى انترو تى _اتتفاعل القياسية 45۲° للتفاعل التالي‎ 
2C 0g) * 02g) چ‎ 2C عقد الظروف القياسية ر02‎ 
)¢0:=-393:5, C0=ء110.5( /ل )ل‎ ¬ 01e اذا علمت ان قیم 4۳4۴ تو خدات‎ 


وان قیم 46۴ بوحدات ھا6 n/لk‏ ل.(137-=394,00-=C02)‏ . 
از ل/ واجب وللتأكد من صحة الحل سيكون الناتج/ اJ/۸."0ل174-‏ 


سال 11-1( ٣‏ تتفكك كاربونات الكالسيوم حسب المعاداة الاتية 


kJ/n01‏ (393.5- , 635- , 1207-) جد 
H1, )1‏ للتفاعل ثم ارسم وذطط الطاقة. زوروا موقعنا للمزید 


WWW.iQ-RES.COM 


2) ۵ للتفاعل. 


3( درجة الحرارة التي سيصبح عندها التفاعل تلقائي. 
+ 
1) نجد اولا قيمة الانتالي ومخطط الطاقة 
AH, = X n AH; (BP) - > n AH, (R)‏ 
AH? = [(AH; Ca0) + (AH; CO»)] - [(AH,/CaCO:)]‏ 
إ|)1207-([ - [(393.5-( +,)635-([ = AH,‏ 
AH, = (-1028.5) + (1207) =178.5 KJ/mol‏ 


2) ایجاد قیمة ۸G,‏ 


نحول اولا الان قيمة ,5 بوحدة 3/۸.۸0 
KJ]‏ 1 
] 1000 


= 0.16 kJ/K. mol 


AS, (kJ/K. mol) = 160 J/K. mol x 


AG, = 178.5 kJ/mol - (298 K x 0.16 kJ/K.mol) 
AG, = 178.5 kJ/mol - (47.68 kJ/mol) = 130.82 kJ/ mol 


3( لإيجاد درجة الجرارة التي يصبح عندها التفاعل تلقاني 
نفرض التفاعل متوازن حي ان قيمة ۸6 عند التوازن - صفر 
AG; = AH; - TAS; + T =2‏ 


kJ/mol 8‏ 178.5 ا 
kJ/K.mol 1115.6 K‏ 0.16 


وعليه يجب تسخبن التفاعل الى اكثر 1115.6 من لكي يصبح التفاعل تلقاني. 


CaCO: () mp CaO () CO» (8)‏ 
قيمة 3/۸.01 160 = ۸8 فاذا علوت ان ۽۸۴ لكل من C0‏ و 020 و 0400 هي على التوالي بوحدات 


A . =‏ ¬ فس و ر | 2 
للتفاعل الغازى الاتي 


N2) +202 () mp 2N O2) 
احسب ۸6۲ مبینا مل یحدث التفاعل ام لا ولماذا‎ )1 


2) احسب 41۲ مبينا مل يحدث التفاعل ماص ام باعث للحرارة ولماذا. 
3) احسب ۸8۲ مبينا مل يحدث التفاعل يتحول الى حااة اكثر انتظام ام اقل ولماذا 
علماان ۸6 و ۵1° ل N02‏ مي على التوالي (52 و 43)مقاسۃ بوحدات اه"/ل) 


49 


< x mT 


سؤال ( 7-1 )للتحول الات ۳۲۸20 چ ,ر120 وجدانù AH = 6kJ‏ 

و ۵1.)/ل22 بين رياضيا مع ذكر السبب فن اي درجة حرارة يكون تحول الجليد الن سائل 
تلقاثیا عند ۸ ۱250م عند 300۸ 

الحل / نجد ۸6 عند 250K‏ 

اولا نحول ۸5 الى وحدات الكيلو جول 


IKI = 0.022 k.J/K. mol 


1000 J 


AS,° (kJ/K. mol ) = 22 JIK. mol x 


AG,° = -6 kJ/ mol - (250K x 0. 022 k.J/K. mol) 
۸G,° = )6-5.5( =0.5 الاشارة موجبة التحول غير تلقائن امصم/ل)‎ 


نجد ۸6Gعند‏ )300 


AG,° = -6 kJ/ mol - (300K x 0. 022 k.J/K. mol) 
۸G,° = )6-6.6( =-0.6 الاشارة موجبة التحول تلقائن امص/ل)‎ 
25 °° سؤال ( 14-1 ) التفاعلات الاتية عند‎ 
CCl) + Hag) —-y HCI, + CHCH AH 3401kJ AG, = -103.72kJ 


3Fe,0ı ys 3Fe0ڊ‎ +02 AH,° = 235.8kJ ۸AG,° = -195.7kJ 
على فرض ان ۲١۸و48۲ لكلا التتفاعلين لا تتغيز عند دركة الحرا[ة جد‎ 
للتفاعل الاول عند “© 65 2. 6° للقفاغكالتانی عند)1000۸‎ 6G, .1 
65€ حل فرع أ عند حرارة °©65 حل فرع أ عند حرارة‎ 
نستخرج قيمة ۸5۲° عند حرارة ©25€وبما انها قيمة نستخرج قيمة ۸5۲° عند حرارة 0٥250وبما انها قيمة‎ 
1000) ثابتة نعوض نفس القيمة في حرارة‎ 650٥ ثابتة نعوض نفس القيمة في حرارة‎ 
نجول درجة الحرارة الى ارخدات الكاقن نجول درجة الحرارة الى وحدات الكافن‎ 
T(K) = 25 + 273 = 298K T(K) = 25 + 273 = 298 K 
AGr° = AHr° - TAS r° AGr° = AHr? - TAS r° 
TAS r°=AHr°- AGr° TAS r°-AHr°- AGr° 
AS r= 2 AGr? AS r= AHr°- AGr° 
AS ر‎ A-5 =0, 134kJ.K AS r 2--172 =0.042kJ.K 
298 : 298 
1000 الان نجد قيمة 6۲° ۸عند‎ : 65٥ الان نجد قيمة 6۲° ۸عند‎ 
AG = AH- TAS T(K) = 65 + 273 = 338 K 
AG = 235.8 - (1000 x 0.134) AG = AH- TAS 
AG = 235.8- (134) = -101.8kJ AG = -91- (338x 0.042) 


AG = -91- (14) = -105kJ 


EY 


سال 15-1( للتفاعل 203 د 302 عند 25©٥°‏ وضغط صtج1‏ 
قينه 5 O‏ = K.mol/ل205J‏ و 239J/K.mol = O; 1 S°‏ 
وقیمه ۸6۴° لذ ر0 = اھص/ل163/kJ‏ احسب ۴° O0; 1 ۸٣]‏ 
ا ل 
اولانستخرج ,۸8 

AS,° = > nS° (Products) — 3 nS° (Reactants) 

AS,° = [28°(0») ] - [38°(02)] 
AS,° = [(2 x 239) ]-— [ (3 x 205)] 
AS,° = [(478)] — [ 615]= -137 J/K. mol 


AS,° (kJ/K. mol ) = - 137 J/K: mol X 2 > =- 0.137 k.JIK. mol 


نستخرج قيمت ,۸6° للتفاعل 
AGf?° = 3X nAGfF (P) — X nAG# (R)‏ 
AGr? = [ (2AGr° 03)]. —- ( 3۸G,°O2)]‏ 
AGr° = [(2 x163)]Z—[ (0)] = 326 kJ/mol‏ 


نجد درج الحرارة بوحدات الكلفن 
T(K)- ={(C°) + 273 = 25 +273 = 298 K‏ 


نستخرج قيمت ۸٠1°,‏ للتفاعل 
AGr° = AHr° - TAS ,°‏ 
AH,ٍ= AG°r + TAS°r‏ 
AH, = 326 + (298 x -01 37)‏ 
kJ/mol‏ 285.2 = 40.8 -— 326 


الان نجد انثالبي التكوين القياسية للاوزون بالاعتماد على هذا القانون 
AH,r° = y3 nAHr (P) — ¥ nAHr° (R)‏ 
AHr° = [(2AHrF°O»3)] — [(3AH,°O»2)]‏ 
])2×X ([ - ] )0([‏ = 285.2 
2X‏ = 285.2 


X= ا‎ =142.6 kJ/mol 


CHEMISTRY 


N‏ کے = مدل لسودايی 


r 


17-1 د التروبي التغيرات الفيزياثية 


درجة حرارة الانصهار :)۲۳٣(‏ هي الدرجة التي تتجول بها المادة من حالتها الصلبة الى الساندة 
درجة حرارة الغلیان (ظ۳): هي الدرجة التي تتجول بها المادة من حالتها السانلة الى الغازية. 
ان معادلة الانصهارتكون بالشڪل ‏ دل = ېSfu‏ حیڭ fus‏ تعني انصهار و ,1 درجة الانصهار. 
ومعادلة التبخر (الغليان) تڪون ا م۸5 حیت 9 نعني تبخر و ,] درجة الغليان. 
علاتة تسروتن: هي علاقة وجدها العالم تروتن حيث وجد ان لأغلب السوائل قيمة ثابتة للأنتروبي 
(AS = 85 J/K.mol)‏ عر لوجود تشغابهآقي حركة جزيتكات السوائل وتركيبها وحركة ايخرتها 
وبذلك تصبح معادلة الغليان بالشكل الاتي: 
AH :‏ 
J K.ol =5_”_Z‏ 85 
E‏ 


امال (13-1 2 انثالبي التبذر ۴٠‏ 5 للهكتقان عند الاتزان بوحدة 3/101 K‏ اذا علوت ان 


درجۃ غلیانہ = )69° ؟ استخدمنا هذه العلاقة لعدم وجود 


. © : 4ا انتروبي تبخر في السؤال ولڪن في 
Ê‏ نجول درجة الحزازة من الباييزق الى الكلفن. حالة وجود انتروبي او يڪون مجهول 
T (K)=T (C) + 273 = 0 + 273 = 342 K‏ نبتعد عن هذه العلاقة ونطبق 
i) 85 J/K.mol =‏ 


_ AHfus 
ASfus ai T 


AH,,, = 85 J/K. mol x 342 K> 29070 J/mol 
AH,» (J/mol) = 29070 J/mol x = 29.07 kJ/ mol 


WWW IQ-RFS CN 8-8‏ 
احسب التغير في الانتروبي للتدول التي 
H2O «a‏ 2 ر« HO‏ 
عند درجۃ غلیان 100°€ علما ان امص/k3‏ 44 = Aas‏ 
ج نحول درجة الحرارة من السيليزي الى الكلفن. 
T (K) = T (°C) + 273 = 100 + 273 = 373 K‏ 
ASvap = Hvap‏ 


Tb 
۸,a = س‎ = 0.118 k[/K. mo! 


e = 0.118 kJ/K.mol x 1000 J/kJ = 118 J/ K.mol 
_CHEMISTR 


gerege amy ggg o _-_-_--_-_ 


ك 


EE‏ ما قيمة 4Sلانصهار‏ الجليد بوحدات اه".)/ل اذا علمت ان انثالبية التكوين 
القياسية للماء تساوي اه"/ل)286-و انثالبية التكوين القياسية للماء تساوي اەص/ل) 292 
الحل / معادلة تكوين سانل الماء معادلة رقم 1 
H2O, AHr° = -286kJ/mol‏ ڃ__— 4202( H2‏ 
معادلة تكوين الجليد معادلة رقم 2 
-292kJ/mol|‏ = 


H2 (9) 502 و س ا س س‎ H20(s) AHr?® 
معادلة انصهار الجليد‎ 


H20(s) — وچ‎ H20() 
وللحصول على معادلة انصهار الجليد تبقى المعادلة الاولى كما هي ونقلب المعادلة الثانية‎ 


470:202 sy H0 AHr° = -286kJ/mol 
H2O) 2Hay O2 AHr° = +292kJ/mol 


H20(s) H2O; AHF? = +6 kJ/mo 


ETE + 273 =0+273 7K 


ASfus = AHfus 


ASfus = N/m! & 0.022kJ/K.mol 
ASfus]/K.mol = 0. 02di. mol x 1000J/kJ = 22J/K.mol 


اذا علوت ان انثالبي التبذر ر ۸۳٤1,‏ لوركبا عضوی عند الاتزان يساۋی !34۸3/116 
احسبا درجۃ غليانہ بوحدات الكلفن عند الاذزان 
AHva‏ 
ا 5 = ASvap‏ 
AHvap‏ ت 
AS‏ = و1 
ASya, = LE 0.085 kJ /K. mol‏ 


1000J/kJ 
34kJ/mol___34000kJ/mol _„ 400 K 


b '" 0.085 kJ/K.mol 085 k]J/K.mol 


اذا علوت ان انثالبي التبذر ., 1 ۸ لمرکب عضوي عند الاتزان يساوي ۱" /510003 
احسب درجۃ غلیانہ بوحدات السيليزي عند الاتزان تابعونا على التليكر ام 
الحسسل/ واجب ولن تعطى قيمة الناتح لانها فكرة السؤال 0 @iQRES‏ ` 


١‏ يتفاعل فلز الصوديوم مع الماء ويكون محلول هيدروكسيد الصوديوم مح انبعاث حرارة فان 
O0<AGal |‏ ب 0<AH.g 0<>AS‏ 
الجواب «فرع ب/ لان تحول الصوديوم من الحالة الصلبة الى الحالة السائلة تزاد العشوالية وبالتالي تكون 
5 موجبة وبالتالي اكبرمن الصفر . 
٣‏ يتسامي الجليد تلقانيا مندما تڪون 
TAS = AH-3 TEAS < AH-2 TAS >AH -1‏ 
ج / 1 العملية تلقانية ۸6 سالبه. 
2. العملية ماصة للحرارة ۸١‏ موجبة. 
3 العملية تحول من النظام الى اللانظام اي۸5 موجية 
والحد ۲۸58 > من الحد ۸١‏ او يمكن القول الحد ۸|1 < من الحد 1۸8 
) وعليه الجواب الصجيح فرع أ 


_  عبصت‎ ۸5 عند زيادة الضغط على غازفي اناء مغلق بدرجة جرارة ثابتة فان قيمة‎ ١ 
. موجبة پد سالبة‎ 


ک اتفال ما غير تاقاني حيث قيمة ۲۸5 <۸1 فجطهاقاقاي نازع ٠٠‏ 
ل تبريدالتفاعل ‏ ب-تسغين التفامل ‏ لا يڪن جعله تلقالي 
فرع ب / تسخين التفاعل لان بتسخين التفاعل ستصبح قيمة ۲۸5 > ۸۲ وبالتالي يصبح تلقالي. _ 


اذا ڪان تفاعل ما باعثا للحرارة وتصاحبه زيادة في الانتروبي فانه يڪون 
ل تلقالي ب غړتلقائي ج -متزن 
الجواب/ فرع أ/ حسب العلاقة التالية 


AG =AH-TAS ۸G =(-)-(+)= -— 


1 اللتفاعل الغازي الات 


فان قیمة 15° للتفامل :. 
صفر ب-موجبة ج سالبة 


N + 3H) se 2NH; 


الكبرياء 


سوال 13 / وا الومقصود بالتعابير الاتيةۃ 

الكيمياء الجرارية:- علم يهتم بدراسة الحرارة الممتصة والمنبعثة نتيجة التغيرات الفيزيانية والكيمائية بمعنى ابسط انها تهتم بحساب 
انثالبي التفاعلات الكيمائية والتغييرات الفيزيائية 

عملية باعثة للحرارة : هي العملية التي تصاحبها تحر حرارة من النظام الى المحيط وقيمة التغير لها في الانثالبي سالبة. 

عملية ماصة للجرارة :هي العملية التي يصاحبها امتصاص حرارة للنظام من المحيط وقيمة التغير لها في الانثالي قيمة موجبة. 


سوال 18 / واذا تعني دالہ الحااة ج/ راجع الملزمة ص 12 


سوال 19 / لهاذا ون الضرورى بيان الحااة الفيزيائية عند كتابة التفاعلات الحرارية. 
الجواب / لان كمية الحرارة الممتصة او المتحررة تتغبر بتغبر الحالة الفيزيائية مواد التفاعل. 


| درج حرارة كتلة غرام‎ a س ڪمية ا الحرارة‎ TET E 
غرام واحد من اي مادة درجة سيليزية واحدة من اي مادةادرجة سيليزية واحدة‎ 


أ هي من الخواص المركزة. _ () [) () > ( اما الغاس ادتاة | |[ | 


i Saa. 


سوال 21/ ما الفرق بي بين ن انواس الشاماة اة والذواص الوركزة. 


قصة الجراح الباكستاني والمرأة الحجوز من أروع القصص 

خرج الطبيب الجراح الشهير الباكستاني الدكتور إيشان |٥۸28‏ 1۲ 0008 على عجل إلى المطار للسفر من أجل المشاركة ق مؤتمر علمي دولي الذي سيلقى فيه تكريما على 
إنجازاته المهمة قي علم الطب › وفجاة وبعد نصف ساعة طيران أعلن قائد الطائرة أن الطائر ة أصابها عطل كبير بسبب صاعقة قوية وسوف تهبط الطائرة!إضطراريا على أقرب 
مطارء بعد الهبوط تو جه الدكتور !إلى مكتب إستعلا مات المطار وصاح غاضبا : أنا طبيب عالمي كل دقيقة عندي تساوي أرواح ناس وأنتم تريدون مني أن أبقى ١١‏ ساعة أنتظرقي 
طائرة أخرى؟ أجابه اللوظف :يا دكتور إدا كنت ق عجلة من أمرك يمكنك إستئجار سيارة فرحلتك لا تبعد عن المطار سوى ۲ ساعات بالسيارة وافق د /إيشان على مضض وأخد 
السيارة وظل يسير وبعد مدة وفجاة تغير الجو وبدأ اللطر يهطل بغزارة وأصبح من العسير أن يرى أي شيء أمامه وظل يسير وبعد ساعتين أيقن أنه ضل طريقه وأحس بالتعب 
ورأى أمامه على حافة الطريق كوخا أعزل توقف عنده وطرق الباب فسمع صوت !مرأة كبيرة تقول له :تفضل بالد خول كائنا من كنت فالباب مفتوح دخل وطلب من العجوز 
المقعدة أن يستعمل تليفونها ضحكت العجوز وقالت : أي تليفون ياولدي ؟ ألا ترى أي ن أنت؟ هنا لا كهرباء و لاتليفونات ولكن تفضل وإسترح وخد لنفسك فنجان شاي ساخن 
وهناك بعض الطعام كل حتى تسرد قوتك »شكر د /إايشان المرأة وأخد يأكل بينما كانت العجوز تصلي وتدعي وإنتبه فجأة إلى طفل صغير نائم بلا حراك على سرير قرب 
العجوز وهي تهزه بين كل صلاة وصلاة »إستمرت العجوز طويلا قي الصلاة و الدعاء فتوجه إليها قائلا : والله قد أخجلني كرمك ونبلأخلاقك وعسس الله أن يستجيب لك 
دعواتك قالت العجوز : ياولدي أما أنت إبن سبيل أوصى بك الله وأما دعواتي فقد أجابها الله سبحانه وتعالى كلها !لا واحدة غقال لها د /إيشان : وماهي تلك الدعوة ؟قالت :هذا 
الطفل الذي تراه هو حفيدي يتيم الأبوين »أصابه مرض عضال عجز عنه كل الأطباء عندنا ‏ وقيل لي أن جراحا كبيرا قادر على علاجه يقال له الدكتور إيشان ولكنه يعيش 
بعيداعن هنا ولا طاقة ولا مال لي بأخد الطفل!لى هناك واخشی أن یڈ يشقى المسكين فدعوت الله أن يسهل أمري .....بكى د /إيشان بغزارة وقال : والله إن دعائك قد عطل الطائرات 
وضرب الصواعق وأمطر السماء كي يسوقني إليك سوفا والنه ماأيقنت أن الله عزو جل يسوق الأسباب هكذا لعباده المؤمنين بالدعاء › الدكتور تكفل بعلاج الطفل على عاتقه إلى 
أن شفي تماما وإشترى بيتا لائقا للعجوز و الطفل وصرف من حسابه معاشا شهريا لهماء الطفل كبر وهو يدرس الآن ويعيش بسلام مع العجوزءالدكتور إيشان يروي هده القصة قي 
كل الملتقيات التي يحضرهاء أبطال القصة الثلاثة أحياء !لى يومنا هذا ويعيشون كلهم ق باكستان. 
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(... شارك رابط موقعنا ...) 
مع اصدقائك لتعم الفائدة 


ا ا 
ولا سسوں ا 
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mg a Sm .. تابعونا‎ 
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كل ما ينشر في موقعنا من محتوى هو مجاني ولخدمة الطالب العراقي 
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\) قفص التانی 
الاتزان الكيميائي 
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2 -1 التفاعلات غير الانعكاسية والتفاعلات الانعكاسية 


التفاعل الكيميائي : هو عملية تتحول فيها مادة واحدة او اكثر الى مواد جديدة تختلف في صفاتها عن المادة التي تفاعلت فر 
البداية. 
تقلسم التفاعلات الكيميائية حسب اتجاه التفاعل الى 
1 التفاعلات غير الانعكاسية «تامة. وهي التفاعلات الكيميائية واللتي يستم فيها استهلاك احد او جميح المواد 
المتفاعلة استهلاكا تاما ولا يمكن للمواد النانتجة القدرة على ان تتفاعل لتكوين المواد التي تكونت منها مشل أحتراق بنزير 
السيارات. أمثلة على تفاعلات غيراانعكاسية 
NaOH + HCI 2NaCf + HO‏ 
2. التفاعلات الانعكاسية ر ر وهي التفاعلات التي يتم فيها تحول المواد المقفاعلة الى نواتح في بداية التفاعل 
ويكون للمواد الناتجة المقدرة على ان تتفاعل مع بعضها لتكوين المواد التي تكونت منها مرة أخرى اغ 7“ 
أمثلة على تفاعلات انمكاسية. 


Hz) * C2) 2H) 


او تغبرات فيزيانية مثل تبخر الماء رفي نظام مغاق). 
HO j k> 0‏ 
ا 2 : ا 
2 -2 التفآعلات الانعكاسية و حالة آالاتزان 
كما وضجنا ان اغلب التفاعلات الانعكاسية تستمر باتجاهين متعاكسبن بظروف التفاعل نفسها مثلا عند ظروف مناسبة 
يتفاعل غاز 2ا مع غاز دلأ لتكوين غازالامونيا في بداية هذا التفاعل يكون التفاعل أمامي سريعا وهو تفاعصل سريع يرمز ؛۴ 
بانجاه تكوين الامونيا بمرور الوقت وبزيادة تركيز الامونيا تتجلل الامونيا الناتجة لتكوين غاز الهيدروجين والنتروجين بسرعة 
مقدارها 8 (سرعة التفاعل الخلفي) يستمر كل التفاعلين بالاتجاهين المتعاكسين حتى يصل التفاعل الى حالة معينة تتساوى 
عندها سرعتي التفاعل الامامي والخلضفي (ه8 - ۸۲ ) فيصل التفاعل الى حالة تدعى بحالة الاتزان الكيماني 
Nag) + 3H) kk = 2۸۴6‏ 
kb‏ 
حيث ؛) تمثل ثابت سرعة التفاعل الأمامي وه تمثل ثابت سرعة التفاعل الخلضفي 
٠‏ تظهرالتفاعلات التي تصل حالة اتزان انها توقف لكنها في الحقيقة لا تزال مستمرة في الاتجاهين وعليه يعرف الاتزان 
الكيمياني بالتعريف ادناه 


e‏ ان الكيميائن : هي حالة اتزان ديناميڪي (حر ڪي) وليست حالة اتزان 
ستاتيكي(ساكن) اي ان التفاعل مستمر وبكل الاتجاهين الأمامي والخلفي بالمقدرة 


الکیریاء < 8 گ © نتسون 


3-2 التفاعلات الاز الانعكاسية المتجانسة وغير المتجانسة 
التفاعلات الانعكاسية المتجانسة : - هي التفاعلات التي يكون فيها المواد المتفاعلة والمواد النانجة في طور 
واحد وهي نجري دانما في نظام مغلق. ومن الامثلة عليها. 

H2) * 12) 2H1) 
التفاعلات الانعكاسية غير المتجانسة : هي التفاعلات التي يكون فيها المواد المتفاعلة والمواد النانجة في طور‎ 
مختلف وهي نجري دانما في نظام مغلق. ومن الامثلة عليها.‎ 
2H90) 


2H9) +* 02) 


4-2 حالة الاتزان وقانون فعلة الكتلة 
عند خلط مول واحد من غارالهيدروجين مع مول واحد من غاراليود في اناء التفاعل لتكوين غار يوديد الهيدروجين عاد 
ˆ 4450 فالمغروض ان يتكون 2 مول من غاز يوديد الهيدروجين. 
H2 * 12g) 2H16‏ 
لكن وجد عمليا ان الخليط في حالة الاتزان الدينامتّكي يحتوي, 78 من غاز يوديد الهيدروجين و0 1 1 من غازي اليود 
والهيدروجين وبالعكس ايضا اذا سخن غاز |1 يعطي الخليط نفس النسب. 
اي هناك علاقة بين سرعة التفاغل الكيميائي وتراكيز لواد تعرف بقانون ثعل الكتدة 


قانون فعل الكتلة : عند ثبوت درجة الجرارة فان سرعة التفاعل الكيمياني في 
اي انجاه كان تتناسب طرديا مع التراكيز المولارية للمواد المتفاعلة والنانجة مرفوع الى 
اس يمثل عدد المولات الموضوع امام كل مادة في الاادلة الكيميائية الموزونة 
وعند تطبيق فانون فعل الكتلة وللتفاعل اعلاه 

N2) + 3H20) 2NH3ڊg)‎ 


يمكن التعببر عن سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل الخلفي رياضيا وحسب قانون فعل الكتلة كالاتي 
Re = Ke [N2] [H2]‏ 
اققا و 


a 
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oe 
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5-2 ثابت الاتزان 
اشتقاق معادلة ثابت الاتزان 
لنفرض لدينا التفاعل الانعكاسي المتزن الاتي. 

gG + hH 


aA+ bB 


عند تطبيق قانون فعل الكتلة بالنسبة للتفاعل الأمامي نجد ان 
R, = K, [A] |b] ——- (1)‏ 
اما عند تطبيق قانون فعل الكتلة بالنسبة للتفاعل الخلفي نجد ان 
)2( ی و Rb = Kb [G]°{HI"‏ 
عند حصول الاتزان فان سرعة التفاعل الامامي = سرعة التفاعل الخلضي وعليه 
K; [AT[bJ = K, [G][H]" ——-- (3)‏ 
وبترتيب معادلة 3 يمكن الحصول على العلاقة التالية. 
Kr j [IH ; )4(‏ 
Ky [APB 1 5‏ 
ان قسمة ثابت قيمة ۲ على قيمة ثابت :> هو مقدار ثابت اخر يعرف بثابت الاتزان ,.الذا تصبح معادلة 4 بهذا الشكل 


I 0 j 
04 ABP (5) 


س/ عرف ثابت الاتزان ہ) 


ثابت الاتزان ٠١‏ : هوالنسبة بين ثابت تناسب سرعة التفاعل الأمامي وثابت تناسب سرعة التفاعل الخلفي. 
kç‏ 
Keq = —‏ 
eq :‏ 


ابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية ء)_| ثابت الاتزان بدلالة الضغوط الجزئية .) 
حاصل ضرب التراكيز المولارية للمواد الناتجة عند | حاصل ضرب الضغوط الجزدئية للمواد الناتجة عند 
الاتزان مقسوما على حاصل ضرب التراكيز المولارية | الاتزان مقسوما على حاصل ضرب الضغوط الجزدئية 
للمواد المتفاعلة كل منها مرفوع لاس عدد مولاتها في | للمواد المتفاعلة كل منها مرفوع لاس عدد مولاتها فى 
معادلة التفاعل الموزونة. معادلة التفاعل الموزونة. 


_ [GHP 
[A][B]® 


متال (2 -1 للتفاعل المتزن الاتي 
8 1 ا کے N2) +* 3H20)‏ 
وجد ان تابت سرعة التفاعل الأمامي ۸٤‏ يساوي 0.11 وتابت سرعة التفاعل الخلفي 5) 
یساوی 0.05 احسب تابت الاتزان ٥٩‏ 
ے 11 ے کے 
ا 
E‏ تفاعل ما متزن تابت الاتزان له ٤٩‏ يساوي 4.24 وتابت سرعة التفاعل 
الخلفي له ا = 0.02 احسب تابت سرعة التفاعل الأمامي ؟۸ 
الل/ 
Keq = = (= Keq Xx Kb‏ 
Kf = 4.24 x 0.02 = 0.0848‏ 


تفاعل ما متزن ثابت الاتزان له و٠‏ يساوي 6.2 وثابت سرعة التفاعل 
الامامي له ۸۴ = 3.1 احسب ثابت سرعة التفاعل الخلفن له «» 


Kp = =‏ ت = Keq‏ 
m= 05 1‏ = ږٍK‏ 
ب ك ييه غ ال ي 
ملاحظات مهمة جدا جدا. 


٠‏ في التفاعلات ثابت الاتزان >٥‏ يهتم فقط بالواد الغازية والمحاليل الانية ولا يهتم بالمؤاد الصابة والسانلة 

اذا وجدنا تراكيز مواد صلبة او غازية نهمل وجودها لان تراكيزها ثابتة =۷ 1ولكن ان كانت النواتح كلها صلبة او سانلة 
نضع في البسط 1 اما اذا كانت المتفاعلات كلها صلبة او سائلة فيصبح الثابت عبارة عن عملية ضرب فقط 

٠‏ في التفاعلات ثابت الاتزان ۳> يهتم فقط بالواد الغازية و لا يهتم بالمواد الصابة والسانلة والمحاليل لمانية 

اذا وجدنا تراكيز مواد صلبة او غازية او محاليل مانية نهمل وجودها لان ضغوطها ثابتة <317 1ولڪن ان كانت النواتج ڪلها 
صلبة او سائلة او محاليل مانية نضح في البسط1 اما اذا كانت المتفاعلات كلها صلبة او سانلة او محاليل مانية فيصبح الثابت 


عبارة عن عملية ضرب فقط 
متال عام 1 اكتب ثابت الاتزان بدلالة التراكيز وبدلالة الضغوط الجزيئية. 
C(aq) * 3D(s)‏ ر38 * 2A)‏ 
K =1 e‏ 8ے 
: | 
عن مواد صلبة ومحالیل مائیة فقط ۴ ۴ 1A]‏ 


اكتب تابت الاتزان بدلالة التراكيز وبدلالة الضغوط الجزيئيه. 
Ce + 2D‏ سس رو)28 + ر 2A)‏ 
کے [DP‏ _ 
[A1 [BJP UE‏ ` ° 


E e “E 
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ر گے نلسن 


اكتب ثابت الاتزان بدلالة التراكيز المولارية والضغوط الجزيئية للتفاعلات التالية 


200g + 0‏ سے ی2002 
20g‏ = سسس ر302 

CO) * Clg) ي‎ 

ر۳2 + 0ع ص 0 + ر0 
رو2502 + ,220 س30 + ر 2278 


CsHsCOOHiaa) تح وو کے‎ CgHsCOO aq) ¥ Hao) 


0207۶[ ے 


الثاني (واجب) ‏ 


2 | (= OC21 | الثالك‎ 
Re DN ARAL SAL_ Ta | 
الرابع(واجب)‎ 
E Ts 2 ' الخامس‎ 
ا‎ E Î 
(لان جميع المحاليل ماثيق1‎ „ [CsHsCOO [H+] السادس‎ 


° __[CGHsCOOH] 


السابع(واجب) 1 


ae 
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6-2 حساب تابت الاتز اù‏ 
هناك 4 أنواع من المسائل لحساب ثابت الاتزان. 

النوع الاول : - تكون جميع تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة معلومة حيث يتم تعويض هذه القيم في علاقة ثابت الاتزان 
للتفاعل المعين عند درجة حرارة ثابتة 


بزيلية عند الاتزان ويطلب الثابت. 
ا مع بقاءِ واحد مجهول يڪون مطلب 


2S SS SEES 


التفاعں التالي یجری بخون سامل دسا 
N204«) 2NO2 (j)‏ 
عند وصول التفاعل الى حالة.الاتزآلّ وجد ان الضعوط الجزئية = "ة6 .1 لغاز ر0× 
0.429 لغاز N20‏ عند حرازة ° 100٥‏ 
. احسب قيمة ۸۴× ( 2 ماذا يحكّث للضغوط الطزيئية للغازات فى خليط 
الاتزان بعد اضافة العامل المساءك. 
الت ج 


2) عند اضافة العامل المساعد فان الضغوط الجزينية لا تتأثر لان العامل المضاعد يقلل من زمن وصول التفاعل الى حالة 
الاتزان ولا يؤثر لا على حالة الاتزان 3 على ثابت الاتزان هذا الموضوع ياتي لاحقا في لي شاتليه) 


ہے کے ووک ی 


RE‏ تفاعل التاني 
2C4) vvv C2۸2) * 3۳12(‏ _ 
اذا علمت ان ثابت الاتزان = 8 وان تراكيز كل من الاستيلين 4۸ .0 والمينان 0.02 عند 
الاتزان جد تركيز غاز الهيدروجين عند الاتزان 
[C2H2][H2]‏ _ 
الل Ke = “TEHA‏ 
[H2] = [Kc][CH4]‏ 


[C2H2] 
|8.0۶ __ [8[]0.0004[ 
[0.4] [04] 


3 _8X4X10-4 _ 3 eres 
E ا‎ 


RF] = x10" = 62 


[H2] 


eas 


ک7 


دل توان 


| 


4“ »ەھ 


النوع الثاني : 
تراكيز المواد المتفاعلة والنانجة عند حصول الآاتران 
ڪيف نعرف انه نوع ثاني 


E‏ تفاع التي 


2۸ کج روا + H2)‏ 
خلط 0.5 مول من ۳٣2‏ و 0.5 مول من دا في 
وعاء حجمه لتر واحد وبحرارة 430 وصل 
التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان تابت 
الاتزان ء) لهذا التفاعل = 5.29 احسب 
التراكيز التي تمتل مزيج الاتزان. 
علماان 2.3 = ۷/5.29 


ال ل/ 
n 0.5 mol‏ 
M = AD 3 0.5 M‏ 
2۴۸ حچ یار ر بود 
0 15 5 
-X +2X‏ ¥ 
0.5-×X 0.5 -X 2X‏ 
[HI]‏ 
K‏ 
[H2][12]‏ 
2% 
X][0.5 - X]‏ - 0.5[ =5.29 
JT ARF TPE‏ 
نجذرالطرفين ‏ ررر و = 5.29 
[2X]‏ = 23 
-X‏ 0.5 ّ 
5 =× 4.3 


لذا التراأكيز عند الاتزان 
[H2] =[l2] = 0.500 - 0.267 = 0.23‏ 
[HI] = 2 x 0.267 = 0.534M‏ , 


REE 


_CHEMISTRY 


1 يعطي جميعح التراكيز المولارية او الضغوت 
بطي قيمة الثابت بدا 


/ کڪ‎ N 
په س ب‎ 


تكون قيمة نابت الاتزان معلومة وتحطى تراكيز او ضغوط جزينية ابتدانية للمواد المتفاعلة ومطلوب 


وبقيم متساوية او عدد مولات مرتبطة بحجم. 


تفاعل الاتي 

Hag) + Brg) 5Z 2HBr) 
8۲2 وضع 0.4 مول من ۳۸2 و 0.4 مول من‎ 
فن وعاء حجمه لتر واحد وبحرارة 425 وصل‎ 
التفاغل/ الى حالة الاتزان فوجد ان تابت‎ 
لهذا التفاعل = 0.25 احسب‎ K> الاتزان‎ 
التراكيز التي تمثل مزيج الاتزان.‎ 


السلا 
_n_ _ 0.4mol‏ _ 
M = oT = 0.4 M‏ 
Hzg) + Br2g) ia 2HBf)‏ 
0 4. 0.4 
-X +2X‏ ا 
-X 0.4 - X 2X‏ 0.4 
[HBr]‏ “ 
[H2][Brz]‏ 
[2X]‏ 
X][0.4 - X]‏ - 0.4[ =0.25 
2 2¥ __ ے 
نجذرالطرفن X]2‏ چ X]2‏ - 0.4[ 0.25 
[×2] _ ے 
X]‏ - 0.4[ 052 
2٨ = 0.2 - 0.5۸‏ س 
X = 0.2‏ 2.5 


M‏ 0.08 = 2 سے 
لذا التراكيز عند الاتزان 
[H2] =[Brz] = 0.40 - 0.08 = 0. 32M‏ 
[HBr] = 2 x 0.08 = 0.16M‏ , 


امتلة اضافية عن النوع الثانن ‏ 
للتفاعل التالي المتزن للتفاعل التالن الغازي 
و = A +8 yy = H2) + lı)‏ 
فن وعاء حجمه 1 لتر خلط 32۳ من غاز 


5 وضع 3 مول من A۸‏ و 3 مول من 8 فی وعا 
2٣ومتلها‏ من غاز را وعند الوصول الى حالة ۹ ۰ i‏ و 
L2 . eon .. * .. . . n".‏ 5 1 سز 9 ار 2 9 
الاتزان وجد ان قيمه تابت الاتزان بدلالة 


e‏ التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ثابت 
الضغوط الجزيئية= “10 جد الضغو ۰ 
ا اجزرم : نزن ) لهذا التفاعل = 25 احسب 
الجزيثيه عند الاتزان. 4 ۰ 
التراكيز التي تمتل مزيج الاتزان. 
السل/ 5 
السل اجب 
211ح روا ر * (20 | روتكد من صحة ابعل امتكون الاجوبة 


0 3 الاشوبة 2.86= [°] 40.57 [8]= [۸] 


Pu2 Xx P2 
ك‎ 2 
0= (3-X((3-×( 


نجذرالطرفين 2 
ت = 100 
×100- 300 =2 کے 
102X = 300‏ 
X= = 2.94 atm‏ سے 


10٥ = 


لذا الضغوط عند الاتزان 
Py, =P = 3 - 2.94 = 0.06atm‏ 
Puı= 2 X 2.94 = 5.88 atm‏ 


ج متال اضافی5 a‏ و1 من غازر۸٣ 2g/mol)‏ ( 
مغلق حجمه ا2 عند درجة حرارة 27٥°‏ و و19 من غاز 38g/"٠٥١(۴2‏ )في وعاء مغخلق 
وترك في الوعاء المغلق يتفكك حت تم حجمه ا1 عند درجة حرارة معينة وحسب 
الاتزان الكيميائي التفاعل التالي 


H2) ¥ F2(g) 2HF (o) و‎ H2) | F2(g) 
للتفاعل = 4 احسب التراكیيز‎ Kc للتفاعل 1.21 احسب الضغط فاذا‎ Kp فاذا‎ 
عند الاتزان علما ان الكتلة النهائثية عند الاتزان‎ H۴ الجزئي لغاز‎ 
المولية ام"/و20 الل/ واجب‎ 
منت ای وللا ن من صحة الحل ستكون الاأجوبة‎ ٣١۴ الل /نستخرج الضغط الابتدائي لغار‎ 
[H2] =[F2] =0.25 [HFJ=0. | n= - =~ = 0.2moا|‎ 
T= t(c) + 273 = 27 + 273 =300 K 
V = 2L 
R = 0.082 L.atm/ mol .K 
PV = nRT 
جڪ‎ Pp = nRT 
P= 0.2 mol X 0.082Latm/ mol .K X 300K 


2L 
P۴ = 2.46 2)۳ ٣۴ الضغط الابتداني لغاز‎ 
2HF(g) E 0 


2.46 
-2× + +X 
2.46 - 2× X Xx 
را‎ PH? X PF 
eg Pfr : 
— X2 ۰ . 
1.21 = (2.46-22 نجذرالطرفین‎ 
ہ45‎ 
(2.46-2۸) 
X= 2.7 - 2.2 
3.2 =2.7 


X= 2 = 0.84 atm 
P HF = 2.46 - ( 2 x 0.84) 
= 2.46 - 1.68 = 0.78 a الضغط النهائي‎ 


کیف عرفنا انه نوع ثانی 

1- اعطى الثابت 

2-اعطی ضغط ابتدائی بصورة غير مباشرة و عرفنا ذلك من كلمة وضع 
3- طلب احد الضغوط النهائية عند الاتزان 


CHEMISTRY 


کے مرڪا لی لسودای 


مگطط مھم جدا قیں الدخول الن النوع الثالث والرادع 
لنفرض التفاعل التالي 
سس )38 * Ag)‏ 


¥ وضع - سخن مزج -ادخل- قبل التفاعل او التفكك 


×2 قد زاد بمقدار 3۸- -X‏ ما تفكك -ما تحلل -ما استهلك - تحدل بمقدار ڪذا / 
M-X M-3X 2X‏ 
التڪو نار الناتح المتبقي او ما تبقى في الاداء او وجد انه ما تبقى 
اما عبارة جد تراكيز خليط الاتزان او تراكيز الاتزان او التراكيز النهانية فتعني كل التراكيز في الفرضية الثالثة مجهولة. 
ملاحظات في غاية الاهمية 


1 اذا كان السؤال للضغوط نفس المخطط تماما فقط نضع قيم الضغوط بدل قيم التراكيز: 
2 الخطط كما موضح من 3 صفوف الاول يدعي الفرضية الاولى 'والثاني الفرضية الثانية والثالث الفرضية الثالثة. 
3 اذا ذكر احسب (تراكيز) (عدد مولات ) - ضغوط جزينية خليط مزيح الاتزان هذا يعني حساب التراكيز النهانية اوالضغوط النهانية 
عند الاتزان (الفرضية الثالثة). 
4 اذا ذكر (خلط - وضع - ادخل - سخن - مرج اتراكبزابتدًانية- قبل التفكك.) 
يعني ان قيم المواد المحطاة في السؤال اواحيانا المطلوبة هي قيم التراكيز الابتدانية (الفرضية الاولى). 
5 اذا ذكر كلمة استهلك بمقدار - تفكك - نجلل - ناتج نسبة منوية للتحلل ) معناه التغير في التراكيز او الضغوط . 
الفرضية الثانية. 
6. عند ذكر المتبقي من المتفاعلات او ما تبقى في الاناء او وجد انه ما تبقي في الاناء يعني التراكيز النهائية للمتفاعلات 
وفي حالة ذڪر كملة المتكون او نتج او ما تكون يعني التراكيز النهانية للنواتح (الثالثة). 
عدد المولات الكلية يمثل مجموع عدد المولات عند الاتزان للمواد الناتجة او المتفاعلة. 
Refit ZR ge rs‏ 
8 الضغط الكلي يمثل مجموع الضغوط الجزنية النهانية عند للاتزان للمواد المتفاعلة والناتجة. 
Prf=P, + P; + E FF ears‏ 
ایحث عن اشارات في كل نوع من انواع الثالت وهذه ذه الاشارات‌هي من سيجل اي سؤال وهي تدل على الاڪثر انه نوع ثالث 
الاشارات هي [1] ما تفكك او تحدل او استهدك 12 المقبقي او ما تبقى 3| المتكون او الناتح 4] الضغط الكلي اوعدد 
المولات الكلية ا5 ثابت الاتزان م او م 8 النسبة النوية للمستهلكراشارة خاصة بالنوع الرابع) 
في اسنلة توجد اكثر من اشارة من الاشارات اعلاه حاول ان تعرف ممن تستفيد اولا وكل اشارة لها دور في حل السؤال. 
تذكر - هذه الملاحظة (سيدة الملاحظات) لا يتم انزل قانون ثابت الاتزان الا بعد التأكد من ان كل التراكيز النهائية 
معلومة هذا اذا ڪان الثابت مجهول اما اذا ڪان معلوم فلا يتم انزل القانون الا اذا ڪان ترڪيز نهائي واحد مجهول. 


فتفكك الغاز حسب التفاعل ادناه وعند الوصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان تركيز 
N04‏ المتبقي= 0.0250۷ أحسب قيمة ›) لهذا التفاعل 
2NO2()‏ ڪر رڪ N204(o)‏ 
خث _n_ _ 0.625 mol‏ _ 
M‏ 0.125 پڪ ا = M‏ 


V(L) 5 3 

اشرو ا :210 ج 0 

لمادة التفاعلة الك ر 8 × - 

بال ۋال وهي کانت اشارا 5 2X‏ × -25 
)0.025( 


من معطيات السؤال التركيز النهائي ل [(20ل ]عند الاتزان 0:025 وع ى هه 
M‏ 0.1 = 0.025 - 0.125 × سج 0.025= × 0.125 
[NO»] = 2 x 0.1 = 0.21‏ 
2 2 
K. [NO2| Ke = [0.2] _ ]0.04| _ 40 =1.6‏ 


[N204] [0.025] [0.025] 25 


aS 
تمرين ( 2 -5) للتفاعل الاإتي_ 044+ ي20 کڪ ر200وضع فن وعاء‎ 
وبدرجة حرارة معينة وعند وصول التفاعل الى حالة‎ C0 حجمه لتر واحد 0.8 مول من غاز‎ 
. > الاتزان وجد ان ربع كمية الغاز قد استهلكت أحسب‎ 
ال لل/ نحسب أولا التراكيز الابتدائية للمتفاعلات.‎ 
n 0.8 mol 
M = VD) ي‎ = 0.8 M 
2٥0ر سک‎ 2000 + 020) 
0.8 0 0 


اشارة السؤال رع کا 
استهلکت وهي اشار ا 
متفاعلات الفضبة ا 


× + 2+ راتان 2 
2X 2X xX‏ - 0.8 
من معطيات السؤال ان ربح ڪمية غاز 602 قد استهلڪت وعليه هذا يعني يمڪن ايجاد قيمة × ڪالاتي 
X = 0.1۷‏ ڪڪ 0.2 = × 2ح رع ) 1 = ×2 
وعليه التراڪيز عند الاتزان ڪالاتي 
[CO2]=0.8 - 2 x 0.1 =0.6M [CO] = 2 x 0.1 = 0.2M [02] = 1 x 0.1 = 0.1M‏ 
[0[”]02] ے 
a ET‏ 


_ [0220.1] e. ” [0210.20.11 ya ” [110-110-11 oui]. Û 
Ke = cz <° * [061106] KE a O" BM ° 0.011 


4 / ارط احا 


الکیمیاء </ 3 E‏ نهدل سان 


سؤال ر )٤‏ بتفکكك غاز N204‏ الں غاز NO:‏ فن اناء مغخلق حجمه لتر واحد وکان ضغط الغاز 
قبل التفكك "ه2 وبدرجة حرارة معينة وصل التفاعل حالة الاتزان فوجد ان الضغط الكلى= 
3t"‏ احسب مK‏ للتفاعل 
الحل / معادلة التفكك هي 


وعليه الضغوط عند حالة الاتزان 
P N20, =2-X=2-1=1atm —_ PNO»=2 x = 2atm‏ 
4= دم)k‏ س س = Kp‏ 
للتفاعل الاتي ري:١2۸ E‏ 
وضعت مولات مختلفة من ١١‏ و٣‏ في اناء شبعته لتر واحد وعند وصول الى حالة 
الاتزان وجد ان ما استهلك من ر۸ یساوی 0.3 وما تبقی من ۸2 = 0.2 ما عدد مولات کل 
من ر1 و ر۸ قبل التفاعل عيما ان رابت الاتزان ) = 200 
الل/ بما ان الحجم ]1 لذا فالتركيزاؤلاري = عدد آلولات. 
3H2 + N2) ——o—o—x—xuxn — 2N H3‏ 
a b‏ 


-3×X ¥ +2X 
a-3X۸ b-X 2X 
من معطيات السؤال نلاحظ ان مقدار ما استهلك من ر1 = 0.3 وعليه‎ 


ما تبقی من N‏ = 0.2 وعلیه 
اmo p=0.3‏ = 0.72 = 0.1۔þ‏ س 0.2 = b-X‏ 


وعليه عدد مولات ا في بداية التفاعل 


نستخرج قيمة ج من قيمة ثابت الاتزان حيث التراكيز النهائية هي ڪالاتي 
[NH] = 2x =2 x 0.1 = 0.‏ ڪڪ [N] = 0.2M‏ سڪ 0.3 - [H2] =a‏ 


]0.2[ = 00د حص ي ]0.2[ 2005 ا [NH3]2‏ - 


`` [H2]3[N2] 3-ه‎ [a-0.3]3 


وبالجذر التڪعيي 01 = [0.3- | ج ک2 = [0.3 - ۾[ 


عدد مولات داابداية التفاعل أmo‏ 0.4 = ۾ سج 0.1 = 0.3 - a‏ 


e werge‏ کک“ 


الكبوباء 


في التفاعل المتزن الغازي 
رg PC) + Cا2)ور mmr PCs‏ 
وجد ان ضغط را٣۴‏ الجزئثن فن الاناء 
Li a ok i ka‏ 1ا الجزگى وسا 
وصول التفاعل الى موضة الاتزان بدرجة 
حرارة معينة وجد ان ضغط را٤‏ يساوي 
1a"‏ فاذا علمت ان = KP‏ 
فما ضغط غازی دا٣‏ وا٣۴‏ بداية التفاعل؟ 
الس سلسل|/ 


a + X‏ ات 


Y۷ =X X 


1atm 


من معطيات السؤال ضغط را =”"12 وعليه 


وعليه ضغط دا٣‏ ۲۴ عند الاتزان = 


Ppcıs = 2۷ = X 
Peas = 2= (Y 1 
Ppa = 2Y —Y + 1 
Ppeıs „¥ + 1 


وايضا ضغط ٣|‏ ۲ عند الاتزان =× = ۷-1 
Ppclg‏ 


Ppcıa X Pcız 
Y-—-1 


ضغط را٥‏ عند الاتزان = ۳ج 3 = ۷ 
وعليه ضغط را٣۴‏ في بداية التفاعل 
x3 =6atm‏ 2 = 
لاذا استخدمنا × بدلالة ۷ وليس العكس؛ 


الاخر تذكر يفضل الاستخراج بدلالة من يكون بمفرده بامعادلة 0الفرضية) 


في التفاعل المتزن 


: PCI3() + سے را‎ PCI5(g) 
2¥ ¥ 0 


2۷ =۸ 


YX 1 © X=۷ -1 


71 


کے مھتدکل سودان 


CO2) + H2) x CO (+ H2O) 
وفي اناء حجمه لتر واحد تم خلط مولات‎ 
2000۸ و ر١۳ وبحرارة‎ ٥0: متساوية من‎ 
وصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان‎ 
عدد المولات الكلية لخليط الغازات عند‎ 
الاتزان = ٥٭اہ٥3۳ ما تراکیز خلیط الاتزان علما‎ 

ان ثابت الاتزان ) یساوی4؟ 


السلا 


لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ 
( 120 ري C0‏ جح ر1 + CO2)‏ 
0 0 4 


+X . +X“ 
X X 
فيمكن ألقول‎ ١۲ با ان اعطی‎ 


Y-X Y¥-X 


= 1.5 mol =1.5M 
_ [COI[H20] 
, ]C02[H2] 


: ا X‏ 
زانیا رر 2 


4 


2= 

X = 3-2 
س‎ 3× = 3 
X= 1M 


وعليه التراڪيز عند الاتزان 
[H2] =[CO2] =Y- X = 1.5 - 1 = 0.5M‏ 
[CO] =[H2O] =X = 1M‏ 


ملاحظه تخص السؤال اعلاه 


سیخ ییا یکین تات سییر د ید ی ری ا قرلا یرکو انون قد قق ف کان هنات جیا 
۸ ر ی کید می ای کین اتی در ہیی 


ao /— الك‎ 


ˆ 7 MEN 


عند تسخين غاز ا٥0‏ الى حرارة 240٥°‏ فن اناء مغلق حجمه لتر واحد حسب 
س 2NOCI«g) 2NO(g) FF Cl2(g):‏ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الضخغخط الكلن لمزيج الاتزان = 12۳ والضخغخط 
الجزئي لغاز N.0٥‏ يساوي 0.43۳ احسب 
1. النضغوط الجزيئن لغازا€ N0‏ قبل التحلل . 2- تابت الاتزان م) عند نفس درجة الحرارة؟ 
ال سل 2 *+ 2NO()‏ حسے ري2N0C1‏ 
0 ¥ 


+X 
X 


+2X 
2X 


= Ppoci *PRo + Pcı2 
= 0.4 +2X + X 
1- 0.4 = 3× 
3X = 0.6 (× = 0.2 atm 
Y- 2X =0.4 الابتدائي‎ ۱0٣| وعليه ضغط‎ 
Y + 2()0.2 =4 
Y=.0.4 + 0.4 =:0.8atm 


PNOCI = 0.4 am yuu una, PNO = 2K 2 x 0.2 = 0.4 atm PCI, = X = 0.2 atm 
Kp = ELEK زوک کد د‎ N. 
NOCI 


التفاعل الافتر 5mole q A ùمo 2mölê &êŞA+ a8 2C Al‏ 
من ۴ فن اناء حجمه لتر واحد وبحرارة معينة وصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ما 
استهلك من ۸ مول واحد وما تبقی من moe B8‏ احسب Kc‏ للتفاعل ؟ 


لجسل / ۸= لان الحجم 1 لتر 
2٥‏ ”ڪت a‏ ع۹6 + _ A‏ 
0 5 2 
-X -@×X 2X‏ 
2-x 5-ax 2X‏ 


بما ان المستهلك من ۸ = ا1۳0 وعليه 


X = 1M 
بما ان المتبقي من 8 = ا2۳0 وعليه‎ 
5 - ax =2 
5 a(1( =2 سسس ۾ = 2 ے5 جس‎ a =3 
[A] = 2X = 2-1 =1 وعليه التراكيز النهائية كالاتي‎ 
]8[ =2 (معطى)‎ [C] = 2X = 2M 


_ 4 22 _ ہے 
Kc [AJB as, Ke 1 (a 9‏ 


0 ت | و ف 
للتفاعل الاتي الماص تفاءہں الات الماص 


2€ ح ر02 + ر)‎ 2C0) CzHeg) x CzH4g) + H2 
وضع في وعاء حجمه لتر واحد واحد مولات من سخنت كمية كافية مع الكاربون بوجود‎ 
غاز 02۳16 وبدرجة حرارة معينة وعند الاوكسجين تحت ضغط" اة 1.4 فن وعاء‎ 
وصول التفاعل الى حالة الاتزان وجد ان حجمه 1 لتر وعند حرارة معينة وصل‎ 
ربع کدرا ا ااا ےم التفاعل حالة الاتزان فوجد ان ضغط‎ 
للتفاعل = ر جد ترایز خليط الاتزان | 0 عند الاتزان "۳ه 0.8 جد م) للتفاعل؟‎ K٥ وان‎ 
ا نن ال ل/‎ 

لان الحجم 1 لتر "= ١N‏ ر 2٤0‏ جح 
a H2(g)‏ حس۔ رو C216‏ 


-X +X +X 
Y-X X X 


من معطيات السؤال ضغط K0‏ عند الاتزان=0.8 وعليه 
بما ان ربع كمية الغاز قد استهلكت يمكن القول 0.4m‏ = × ج 0.8 = 2۸ 


كله هآلضقوط الجزينية عند ألاتزان . 
[O2] =1.4 - X = 1.4 - 0.4= 1atm‏ 


عليه الت النهانية كالان 
وعليه التراكيز النهانية كالاتي مط ]٥0[ = 0.8 a١‏ 


[CzHg] =¥ -0.25¥Y =0.75Y 
[C2H4] = [H2] =X =0.25Y 
Ke = [C2H4][H2] 
[C2H6] 
1 _ 9 ¥0.25 ¥ Y][0.25 Y] 


2 EY 


1 _ [0.25 ¥[ 
2 ]3[ 
U5 Y= 
Y =6 
وعليه التراكيز النهانية كالاتي‎ 
[C2He] = 0.75 Y = 0.75(6) = 4.5M 


[C2H4]=[H2] =0.25 Y= 0.25(6) = 1.5M 


کر 8 f‏ مهندڪل السود 


NiO (s) + 00, حسسے‎ Ni (s) * Fry فن التفاعل المتزن‎ 

بدرجة حرارة 727٥7‏ وصل التفاعل الى حالة الاتزان فوجد ان ضغط غاز ٥0‏ یساوی 304 
والضغط الكلن = 13۳ ما تابت الاتزان م) للتفاعل. 

لفن 


304 torr 
P= 
Co 760 torr /atm 0.4 atm 


NiO) + ٥C0) حک‎ Ni ر‎ + C02 
0.4 X 


Pr = Pco + Pcoz2 
1= 0.4 + X 

1.00 - 0.4 =X 

X = 0.6atm jè biiaco2 


) للتفاعل الاتي الغازي عند وعليه التراكيز عند الاتزان 
معينة [NO] =[O0»2] = Y‏ 
0۱ ح& = ي6 + [NO»2] =0.8 „ı.. 2N0‏ 


اناء للتفاعل حجمه لتر واحد وعند [NO]2[02]‏ 
الوصول الى التفاعل وجد ان المتكون من ]8 0.8[ _ 
0.8mol = NO»‏ وترکیز کل من YY NOq O2‏ ` 
متساویان وان )»٥=10‏ اذ راکب 064 0 y3 =2 64 ٠‏ 
عدد Et:‏ 02 و0 N‏ بداية التفاعل؟ زک اناي | Y =0 4M -INO] =[O2‏ 
بما ان الحجم 11 لذا فالتركيز المولاري = عدد المولات. بد فیمه) من ترکیز TT e‏ 
20 جج ,ر٥0‏ + 2NO‏ وعلیه 
a - 2= a b 0‏ 
a -2(0.4) = 0.4) a=0.4+0.8=1.2۷ | 2 -X +2X‏ 
b-X=Y a-2ل b-X 2X‏ 
بما ان تراکیز د0 و۱0 متساویان عند الاتزان b - (0.4) = 0.4m b=0.4+0.4=0.8M‏ 
فعليه سنفرض تراڪيزهما النهانية ۲ وعليه 


Ke = 


النوع الراب؟: يعطي قيمة التراكيز ڪيز الابتدائية ويعطي قيمة للمتحلل او المتفكك بالنسبة المنوية (التغير في التركيز) 
ويطاب ثابت الاتزان؛ حيث نستخدم هذا القانون 


المتحدل من۷ 
الترڪيز الابتدائي ۷ 


1 4 ا النسبة المنوية للمتفكك من۲ × التركيز الابتداني ۷ 
100% 

EE‏ اتفاعں المتزن ۴۳ اذا كانت درجة تفکك مول 

2 خ ۸ واحد من N20:‏ الن ۸0:2 هي 20% عند 
a‏ انه عند وضع مول من ۸2 في اناء درجة حرارة 27 وضغط 12۳ وفن اناء 
تفاعل حجمه لتر عند ظروف قیاسیه یصل حجمه 11 احسب قيمة ›) للتفاعل. : 
التفاعل الى حالة الاتزان فوجد انه يتحلل 
1% من د4ما قيمة ›) للتفاعل اال ل/ 
وما تركيز ۸ الذي يكون في كالة اتزان م | لان الحجم 1 لتر ۸= MN‏ 
0.0۷1 من ۸ عند نفس الظروف:؟ 4 N204) =m 2NO2«)‏ 
ال سل/ 0 1 


النسبة المنوية للمتفكك من ۷ = x‏ %100 


A2) 2)‏ س - 
ak‏ ا م 8 المتحلل منN204١‏ 
2 هو النسبة المنوية للمتحلل من 20٠‏ إرركيز يندا x‏ 00 
المتحدل منN×N204‏ 
_ التحلل من۸ 0 = ر 100/ 
النسبة المئوية للمتحلل من د۸ = الترگیز الابتدانی × 20M x 1% /100 x‏ 


X= ——— =0.2M 


100% 


وعليه التراكيز النهائية 
وعليه التراكيز النهانية [N204]= 1-X = 1.0 0.2= 0.8M‏ 
[A] = 2X = 2 x 0.2 = 0.4M [A2] = 1-X = 1.00 - 0.01= 0.99M‏ 

[A] = 2X = 2 x 0.01 = 0.02M 


4 ۶ ے م سے 4| ۔ 
[N204] ۴ A21 3 [099 4x x 10‏ 


لایجاد ترکیز ۸ د نستخدم قیمة›) ` 


ے 


A +B 
وف اناء حجمه 1لتر وضع مول واحد ۸ وفي اناء حجمه 1لتر وضع كمية معينة‎ 
وكمية معينة من 8وعند الوصول الى من ۸وثلاث امثالها من 8 وعند الوصول‎ 
حالة الاتزان وجد ان المتكون من € 0.2 و دان اوتا ون‎ 


٤ 2A + =‏ ا شر 


مول وتراکیز ۸و 8متساوية جد jÜIlqA=1mol‏ = ٤)»جد‏ عدد مولات ۸و 8 
1.ترکیز 8الابتدائي 2. Kc‏ بداية التفاعل 
ال سلسل/|1) الااخضخل/ 
لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ لان الحجم 1 لتر MN =٣‏ 
CC 2A => 2€‏ سے 6 + A‏ 
3Y 0 1 ۷ 0‏ ۳ 
xX 2K + 2X‏ # ات لے 
va) 3= X 140% ۷3# 2X‏ 
0.2 1 
من معطيات السؤال المتكون من 0= 0.2 وعليك من مقطيات السؤال المتبقي من ۸= 1 وعليه 
XX =۷ 1 2X = 0.2 X = ^ = 0.1‏ جڪ Y-×X=1‏ 
|B] = 3Y-X =3Y - (¥1) 1 ra‏ 
A = 12X.= 1-2(0:1)=-1-0.2 = 0.8‏ ت 
وعلیه ترڪيز 8 عند الاتزاد = ^ 1+ [B] = 3Y-Y +1 = 2Y‏ 
O] =X=Y-1 [B] = Y-X = - 0.1‏ 


بما ان تراکیز ۸و 5متساوية اي 


ترڪيز 18ابشاني 09 0.1+ 08 =¥ ان 
2 لايجاد قيمة 0>ايجب معرفة التراڪيز عند الاتزان وهي = K.‏ 
U |IA] = 0.8M‏ 
IIB] = Y -X= 0.9 - 0.1 =0.‏ ]1+12¥[ 4 
معطى0.2 = 4Y - 4 =2¥ +1 ]٥[‏ 
ل 4+ 1= 2¥ - 4Y‏ 
[A][B]‏ ° 5 = 2۷ 
]0.2[ 


2 Ke = o 812108) 


#2 2 ے202 = وعلیه عدد مولات الابتدائية لڪل من 4 و 8 لابتدانیة 
88x08‏ 8 ا x0.‏ 8. ا [A] = Y = 2.5mol‏ 


[B] = 3Y =3 x 2.5mol =7.5mol 0د کے‎ 


الکیمیاء حر ھ8 ۹ کے ناشن 


في التفاعل المتزن الغازي في التفاعل المتزن الغازي 

2HBr ج ’ے‎ Ho + Br 2CO2 کے‎ 2CO + O» 
۳18۲ وفن اناء حجمه التر وضعت كمية من‎ ٥C0: وفي اناء حجمه ا1لتر وضة 43۳ من‎ 
وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الضغط وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان عدد‎ 


الجزئي ل د0٥‏ هو 2a۳‏ مولات کل من ۲= 1٥0.4۳0والمتبقي‏ من ۳۸8۲ 
جد 1) م۸ 2) الاضغط الكلي = ا0.2m0ما‏ عدد مولات 18۲ابداية التفاعل تم 
e O2‏ سے 20| جد قيمة ۸٤‏ 
0 0 4 ال ل/ 
+2X +X‏ ×2- لان الحجم 1ر M=n‏ 
2X Xx‏ م 2HBr =H + Br‏ 
بما ان الضغط الجزني ل د00 عند الاتزان = 230 وعليه 0 0 ۷ 
×2 = 4-2 ج 2= 2X‏ - 4 0 اہ 
X = 1atm‏ )2= 2 ا 5 
وغايه باق الات ند زان من مخطيات السزال تكن من 1= 0.4 وعليه 
Peco, = 2X = 2 x1 = 2atm‏ 
X = 0.4 mol Po, = X = 1atm‏ 
PÃo X Po‏ وليه 
۷Y - 2X = 0.2 TSS‏ 
Y۷ - 2)0.4( = 0.2 mM‏ 
ا چ 7 ڪاو 0.2= 0.8 - Y‏ 
2 ايجاد الضغط الڪلي اعدد ولات 18۲بداية التفاعل |1۳0 = 0.8 + 0.2= ۷ 
x 0.4 <7 Pr = Pcoz + Pco + Po:‏ 0.4 س Ke = [H21[Bra]‏ (2 
[HBF]. 0.2.x 0.2 Pr = 2 +2 +1 = 5atm‏ 


واجبات عن النوع الثالت نحل في دفتر الواجبات. 

E‏ تفاع المتزن الغازی الات 2807 حکک ر۶0 ;2560 وضع ا60 من 
802و 4٥1‏ من 02 وعند الوصول الں خالة الاتزان وجد ان ترکیز :50ضعف ر0جد )٥‏ 
علما ان حجم الاناء 2 لتر الجواب= 4 

اتفاعل المتزن الغازي الاتي٥2‏ 8 + ۸ وفي اناء حجمه لتر 
واحد وضع 3۳٥01‏ من ۸ و ا٥2۳‏ من 8 وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان المتكون 
من €٥‏ = امص1جد ۸c‏ الجواب= 0.4 

تفاع المتزن الغازي الاتي‌راC ٥0‏ 60+1 وفي اناء حجمه 
لتر واحد وضع 0.42۳ من C0‏ و 0.63۳ من دا٤‏ وعند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان 
ان الضغط الكلي = ۳ة0.8جد م للتفاعل. الجواب<=2.5 

E‏ اتفاعل المتزن الغازي الاتي0 + ر280 کے ,2580 وف اناء 
حجمه 4 لتر وضع ا٥4۳‏ من :50 و عند الوصول الى حالة الاتزان وجد ان الوعاء يحتوى 
2.4m0/1من‏ غاز 80 احسب ۸)٤٥‏ الجواب= 0.675 


i 


الکیمیاء رر AOR‏ هدل ودن 


م 


7-2 العلاقة بين الطاقة الحرة ۸6وتابت الاتزان 
للتفاعل الاتي aA + bB gG + hH‏ 
ترتبط الطاقة الحرة غبر القياسية اا و د ۸6° لهذا التفاعل بالعلاقة التالية 
)0 ڪڪ AG = AG° + RT | E‏ 


A]*[B]P 
ا =8) وآ درجة الحرارة بوحدات الكلفن.‎ JK. حیث 8 ثابت الغازات ويساوي بوحدات الطافة ( ام"‎ 
وعند وصول التفاعل الى حالة الاتزان تكون الطاقة الحرة مساوية صفر وحاصل القسمة = ثابت الاتزان وعليه تصبح‎ 
AG° = -RT Ink. ™) (2) لادد اعلا‎ 
بدلالة التراكيز المولارية.‎ ٥ حيث يستخدم م لتفاعلات الغازات بدلالة الضغوظ الجزينية و‎ 
تعد هذه المعادلة من أهم ا معادلات في علم الثرموداينمك لانها تمكننا من معرفة التغير في الطاقة 5 بالاعتماد على قيمة نابت‎ 


الاتزان ها تغتلف من قيمة ٩‏ الغازات تذڪر هذا جيدا 
# بقاث لك لبس في الموضوع هذه تستخدم مع الطاقات 
e a‏ 
EE‏ اذا علمت ان ۸6° االتفاعل التالن - E‏ اسب ثابت الاتزان م) للتفاعل 
TT‏ 1- عند الظروف القياسية التالي عند حرارة 25€ وضغط 1a"‏ 
2H20 2H2) * O2) ÇClug) + Hag Za HCI, + CHCl3,‏ 
احسب تابت الاتزان عتتد نفس الظزوف: اذا علمت ان الطاقة الحرة القياسية لتكوين 
علماان 42= 10° Ln1-7 x‏ الماء هي 
الل AG°, (HO) = -237 kJ/mol | T(K) =25,+273-= 298K‏ 
R=8.314 J/K.mol‏ علما ان 3.3- = ”10 Ln1.2 XxX‏ 
/J | \G amo =-104kJ/mol x1000J/kJ‏ 
nAGf (P) = > nAGF (R) = -104000J/mo|‏ > = 
AG,° =[2AGF° (H2) +AGr;°(02)]- [2AG,° (H20)] A\G° = -RT Ink‏ 
ل AG,°[ 2 x0 + 0] - [2 x (-237) =474 kJ/mol‏ 
T(K) = 25 + 273 = 298K - SEO AE J/K.mol x 298K In Keq‏ 
AG? (mo) =474kJ/mol X 1000 J/kJ In Keq = - 8314X298‏ 
=474000J/mol In Keq = 42‏ 
AG°= -RT InK., jAK.q = lA1.7 x 10"‏ 
474000,ımoi= - 8.314 J/IK.mol x 298K In Kel | Keq = 1.7 x 10"‏ 
ان هذه القيمة كبيرة جدا مما يعني ان قيمة تراكيز المتفاعلات | Aa OW‏ 
قليلة جدا والتفاعل شبه تا 8× 8314 _ ` ° 
In K, = -191.3 ege‏ 


IAK, = lA 1.2 x 103 
KE A2 10 


N1077‏ ل اشوا 


مسال القصل الفاصة بالعلاقة بين الطاقة الحرة وحاصل التفاعل 
نابت الاتزان لتفاعل ما عند ”25 يساوي 1×10 و ۸5۲° للتفاعل نفسه = 
ا0 ص.۸/ل )0.5 - احسب ۸۳۲° للتفاعل ؟ 
AG°= -RT InKea‏ 
T =25 +273 =8‏ 
|K.mo/ل‏ 8.314 - - 
In10°=2.3L0g10° = -5 x 2.3 x 1= 1.5‏ 
AG° = -8.314 JIK.molx. 298 K x -11.5‏ 
AG°=28500 J/mol‏ 


4 _28500//mol _ 
AG ume =0 228.5 kJlmol 


AGr°=AHr? =“ TAsr °‏ 
AH°r = AGr° + TAsr °‏ 
AH°r = 285 + 298 (-0.5(‏ 
AH°r = 28.5 - 1490‏ 
AH?r = -120.5 kJ‏ 
اذا علمت ان تابت التأين الذاتن للماء عند درجة حرارة 25٥°‏ وضغط "12 
٠ ۳ r:‏ 10 × 1 احسب قيمة ۸6° للتأين 


6 + و >= www‏ 0ر1 
علما ان 32.24۔- 10 ۸ا 
ال سلسلا 
TK =t(C°) +273 = 25 +273 =8‏ 
AG° = - RT InK«,‏ 
AG° = - (8.314 J/K . mol x 298K) In 10‏ 
AG° = (- 2477.6 J. mol) x In 10۳‏ 
AG° = (- 2477.6 J . mol) X- 32.4‏ 
AG° = 79881 J . mol‏ 


= 


2- 11 قاعدة لو شاتلیه 

اذا اثر مؤثر خارجي مثل تغبر التركيز او الحجم او الضغط او درجة الحرارة على تفاعل ما في حالة الاتزان فان هذا 
التفاعل يتجه بالانجاه الذي يقلل من تأر ذلك المؤثر ليصل التفال الى حالة الاتزان الجديدة 
٠‏ يشبه هذا المبداً قانون نيوتن فى الأنظمة الميكانيكية. 

لڪل فعل رد ذعل مساو له بالقيمة ومعاڪس بالاتجاه 
موضة الاتزان :- مدى انحراف او انزياح الاتزان الكيمياني ناحية تكوين الواد الناتجة او المتفاعلة 
لتفاعل ڪيميائي متزن. 

المؤترات الخارجية الت تؤدى الن الإخلال بحالة الاتزان هي 
أولا :- تأثير التغير فى تراكيز المواد المتفاعلة اه الناتجة على موضة الاتزان. 
في تفاعل هابر لإنتاج الامونيا 
3Hay * N2) 2NH3()‏ 


لاحظ ماذا سيحدتث 
٠‏ عند اضافة مزيد من الهيدروجين او النتروجينراي تن لواد المفاعلة) سينزاح التفاعل نجو تكوين الامونيا اي نجو 
اليمين(للتقليل من الكمية الزاندة من لواد المقفاعلة) اي ان سرعة التفاعل الأمامي ستزداد ويستمر ذلك حتى الوصول 


الى حالة اتزان جديدة. 
عند اضافة مزيد من الأمونيا(اي من الواد المقفاعلة) سينزاح التفاعل نجو المتفاعلات اي نجو اليسار (لتقليل من الكمية 
الزاندة من الامونيا) ويستمر ذلك حتى الوصول الى حالة اتزان جديدة. 
عند سحب اا او دل التفاعل ينزاح نجوهما اي من اليمين الى اليسار. 
عند سحب كمية من الامونيا يذراح التفاعل من اليسار الى اليمين. 
الخلاصة: 
1- عند الاضافة الى النواتج ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات اى نحو اليسار. 
2- عند الاضافة الى المتفاعلات ينزاح التفاعل نحو النواتج اي نحو اليمين. 
3- عند السحب من النواتج ينزاح التفاعل نحو النواتج اي نحو اليمين. 
4- عند السحب من المتفاعلات ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات اي نحو اليسار. 
من الاخير 
: عند السجب نفس الانجاه 
عند الاضافة عكس الانجاه 


NEIN 
7 1 


تانيا :- تأتير الضغط او حجم اناء التفاعل على موضة الاتزان. 
ان التغبر بالضغط المسلط على التفاعل او التغبر بحجمه يكون بالصورة الاتية 


ذي عدد المولات الغازية الاقل من غبرها ٠‏ 


باتجاه الطرف ذي عدد المولات الغازية الأكثر من غبرها 


٠‏ متال عام عن تأتير الضغط والحجم. 
)و2503 

نلاحظ ان عدد المولات قل وبالتالي الحجم الكلي للتفاعل قل 

لذا فان زيادة الضغط يقل الحجم على هذا التفاعل سوف ينزاح باتجاه النواتج لانها تمتلك عدد مولات اقل 

اما عند خفض الضغط يزداد الحجم على هذا التفاعل سوف ينزاح باتجاه المتفاعلات لانها تمتلك عدد مولات اكبر 

تالا :- تأتير درجة الخرارة 

اولا : في حالة التحكم بالحرارة من قبلنا 


2502 _ ©2) 


و 


تانيا- في حالة ان الحرارة انخفضت او ارتفعت من تلقاء نفسه نتبع ما یلى 

٠‏ في حالة الارتفاع بالحرارة ابحث عن الباعث اويمكن القول اذا التفاعل اتجه نخوالباعث يعني الحرارة ارتفعت. 
٠‏ في حالة الانخفاض بالجرارة ابحث عن ا لماص او يمكن القول اذا التفاعل اتجه نحو الماص الحرارة انخفضت. 
مهم جدا : اذا كان التفاعل الامامي باعت فالتفاعل الخلفي ماص. 


©; 


أمتلة عن تأثير درجة الحرارة. 

1. للتفاعل الاتي CO»‏ + ر€020ح= gwgwاقة‏ چ CaCO3()‏ 
ماذا يحدث عن 

أ- زيادة درجة الحرارة.(ينزاح التفاعل نحو اليمين اي باتجاه النواتج ) 

ب- خفض درجة الحرارة. ر ينزاح التفاعل نحواليسار بانجاه المتفاعلات) 


2 للتفاعل الاتي طاقة + CO2(g)‏ 

ماذا يحدث عن 

أً- ا درجة الحرارة. ينزاح التفاعل نحو اليساراي نحوالمتفاعلات ) 
- خفض درجة الحرارة. ر ينزاح التفاعل ووی نحوالنواتج ) 


gasses 


ر02 * رو) 2C0‏ 


رابعا :- العامل الااشة 
العامل المساعد يؤدي فقط الى خفض طاقة التنشيط ولا يؤثر في تراكيز المواد المتفاعلة او النانجة وبالتالي لا تؤثر على 
موضع الاتزان او قيمة ثابت الاتزان 
علل/ إضافة العامل المساعد لا تؤثر موضح الاتزان؛ (مهم) 
الجواب / لان العامل المساعد يزيد معدل سر عي التفاعل الأمامي والخلفي بالدرجة نفسها فيتم الوصول 
الى حالة الاتزان بسرعة عالية دون د ف و ا الداخلة في التفاعل. 


9-2 موف المۇترڭ غلل قيقةانابقن ن 
1- التغبرفي الضغط والحجم واضافة العامل المساعد لا تؤثر على قيمة ثابت الاتزان. 
2- التغير في درجة الحرارة هو وحده من يؤثر في قيمة ثابت الاتزان الكيمياني. 
مهم جدا/ اذا انجه التفاعل نحو النواتح قيمة ثابت الاتزان تزداد قيمة و۸ 
اما اذا اجه التفاعل نح المتفاعلات قيمة ثابت الاتزان ه۴ تقل 


تمرین(7-2) تأثیر کل من العو امل التالية على حالة الاتزان وتابت الاتزان للتفاعل المتزن 
الاتن. 
AH= 428 kJ/mol‏ )و203 )و302 
1) زيادة الضغط على التفاعل 2( إضافة مزيد من د0 الى النظام. 
3) خفض درجة الحرارة. 4) إضافة العامل المساعد 
الأجوبة/ 


) بزيادة الضغط يقل الحجم يتجه نحو النواتح لانها الاقل عدد مولات غازية وثابت الاتزان لا يتاثر 
2 عند إضافة مزيد من 0٠‏ سوف يزداد تركيزه وبالتالي يتجه التفاعل نجو اليمين وثابت الاتزان لا يتاثر 


) عند 
3 التفاعل ماص للحرارة لذا عند خفض درجة الحرارة سوف يتجه نجوالیسار تقل قيمة ثابت الاتزان. 
4) العامل المساعد لا يؤثر على حالة الاتزان ولا يؤثر على ثابت الاتزان. 


gE ETE ج‎ 


| ما اا‎ CHEMISTRY 


کک اتدل سودان 


كما فن التفاعل الات 
H2) C2H6(g) + 137KJ/ mol‏ چ CaH4)‏ 

صف عدد من الإجراءات التى تؤدى لرفع كمية غاز و١0۳‏ الناتجة من هذا التفاعل. 
pie‏ ودي 

1 زيادة تراكيز المتفاعلات بشكل دائم. 

2- سحب غاز 0216 باستهرار. 

3- كون التفاعل باعث يجب خفض تبريد) درجة الجرارة باستمرار. 

4- زيادة الضغط لتقليل الحجم وبالتالي سيتجه التفاعل نو النواتج لانها اقل عدد مولات 

صف اربع اجراءات تؤدي لرفع المنتوج للتفاعل الغازي المتزن الباعث 

للحرارة. 2N16(‏ حت را3 ۾ ر۸2 


الجواب 
1 سحب غاز الامونیا باستمرار. (لانه عند السحب م الفواتج سيتجه التفاعل نجوه لتعويض النقص الحاصل) 


.- زيادة تراكيز المقفاعلات بشكل دانم ( للتخلص من فانض التفاعلاتايتجه نحو الات 
3. خفض درجة الجرارة. ( لان التفاعل بأعث بخفض الجرارة يتجه نحو الفواتح) 
4. زيادة الضغط (جريادة الضغط يفل الحجم يتجه نجؤالنواتح لانها الاقل عدد مولات غازية) 


اتیل ایثانوات مذيب جيد لطلاء الاظافر يحضر من اضافة حامض الخليك الى 
کحول الاتیل CHCOOH # C2HsOH = CH;COOC2Hs + H20()‏ 


اتح بصفنك مهندس ڪيميائي ڪيف يمڪنك زيادة النتوج من اثيل ايڻانوت بتغي الراڪيز. 
الجواب/ م 
1ء زيادة تراكيز المقفاعلات بشكل دانم اي زيادة الحامض والكجرل. کیش 


۱ کا 
2 سحب غاز النواتج باستمرار ای سحب اثیل ایثانوات باستهرار. کلم له رون کم 


الج اریز 


0 


10-2 آهمية تابت الاتزان 
يمكن من خلال قيم ثوابت الاتزان يمكن معرفة نواتح التفاعل فالقيم العالية للثوابت تعني نسبة عالية 
من النواتج مقارنة بالمواد المتفاعلة تعني نسبة عالية من النواتح مقارنة بالمواد المقفاعلة . 
» 0 ۹ 4 ۰ 
حيخ القيم الكبيرة من "10 فما فوف ينراح غو النوائج. 
-n ۰‏ : م 
و الفيم الصغيرة موغ 10 فما تحخ پنراح کو اطنفاعلات . 
علل / یتفاعل الاوکسجین م النتروجین لتکوین غاز اول اوکسید النتروجیںن مع 
ذلك تبقى نسب الاوكسجين والنتروجين تابتة؟ 
ج/ ان بقاء نسب الاوكسجين والنتروجين ثابتة فهذا يدل على شى واحد فقط وهو ان قيمة ثابت الاتزان للتفاعل قليلة وهذا 
يعني ان التفاعل ينزاح نحو المتفاعلات اي التفاعل غبر وارد من الناحية العلمية او يحدث بصعوبة كبيرة 
ما ألكلاقة بين ظاهرة الاحتباس وزيادة كمية غاز د0١‏ 
الجواب / العلاقة طردية بزيادة كمية غاز ١0‏ يزداد الاحتباس الارضي وبالتالي تزداد درجة حرارة الارض لذا يجب التخلص 
باستمرارمن غاز 0× 
2 - 11 اهمية قاعدة لو - شاتليه 

يستفاد من قاعدة لو شاتليه في زيادة انتاج المصانح والمعامل وذلك من خلال التحكم في اتجاه التفاعل وتاثبر الضغط 
وتأثبر درجة الجرارة كمثال نأخذ مثال تصنيع حامض الكبريتيك بطريقة التلامس والتي تنصمن. 

1) احتراق الكبريت في الهواء عند ©1000 

S02‏ > 026 * ر5 
2) تفاعل مزید من الهواء بوجود ۷205 لتكوين 50 
و2503 026+ 2502 
3) امتصاص50 باضافة حامض الكبريتيك المركز لتكوين حامض الكبريتيك الداخن . 
S03) F H2S04) — < H2S207()‏ 
4( اضافة الماء لتكوين حامصضص الكبريتياكت بالتركيز المطلوب. 
H2SO4()‏ و س H2O (1) +H2S207()‏ 

يتم في هذا التفاعل استغلال الخطوة الثانية لانها تفاعل انعكاسي لكي تعطي مزيد من الانتاج يجب اتخاذ الخطوات التالية. 
1) ادخال ڪمیات من الهواء لانها سنؤدي ازاحة التفاعل نحو اليمبن طبقا لقاعدة لو شاتليه 
2) ازاحة د50 باضافة حامض الكبرينيك اولا ثم الماء . كما معلوم بازاحة النواتج يتجه التفاعل يمينا 
3) ڪون التفاعل باعث سيتم تبريد التفاعل لان في التفاعلات الباعثة سيؤدي الى الاتجاه يمينا بزيادة درجات الجرارة 
4) استخدام ضغوط عالية تؤدي الى انجاه التفاعل يمينا كونها الاقل عدد مولات غازية 


للتفاعل المتزن الغخازي الباعث للحرارة 
2NO»; N204‏ 
كيف تتغير حالة الاتزان ولماذا؟ 
1) عند زيادة الضغط 2) رفع درجة الحرارة 3) سحب غاز ١204‏ 
الأجوية ق 
1) عند زيادة الضغط يتجه التفاعل نحو النواتح : لانه بزيادة الضغط يقل الحجم وبالتالي يتجه نجوالنواتج لانها الاقل 
عدد مولات غازية . 


“٠. ھە‎ 


2) رفع درجة الحرارة  :‏ يتجه التفاعل نحو المتفاعلات : لان التفاعل باعث وفي التفاعلات الباعثة يتجه التفاعل نجو 
التفاعلات للتخلص من الفانض الحراري. 
3) سحب غاز ,20 ا[: يتجه التفاعل من المتفاعلات نحو النواتح لتعويض النقص الحاصل في عملية سحب غاز ١204‏ 


e‏ ي 


| ما تأتير كل من العوامل التالية على حالة الاتزان وثابت الاتزان للتفاعل المتزن 
PCI5(g) PClzg) + Clzg; AH= 38.5 kJ/mol‏ 
1) خفض درجة الحرارة. 2) إضافة زيادة من دا٤‏ الى خليط الاتزان. 
3) سحب را٣۴‏ من خليظ الاتزان. 4) زيادة الضغط علق خليط الاتزان 
5 إضافة العامل المساعد. 
الاجوبة/ 
1) التفاعل ماص للحرارة شيتجة نحو اليسار (المتفاعلات) وتقل قيمة ثابت الاتزان. 
2) سيتجه نحو اليسار (المتفاعلات) ولا تتأثر قيمة ثابت الاتزان. 
3 سيتجه نحو اليمين (النواتج ولا تتاثر قيمة ثابت الاتزان. 
4) سيتجه نحو المولات الاقل اي نحو اليسار المقفاعلات) ولا تتاثر قيمة ثابت الاتزان 
يزيد من سرعة التفاعل وبالتالي لا يؤثر على حالة الاتزان ولا يؤثر على ثابت الاتزان. 
التفاعل المتزن الاتي 
)2503 (و) 2© * )2502 
انتالبي التفاعل = 198.2- ماذا یحدث للتراکیز :80 و 0 و د80 عند الاتزان بعد 
1-زيادة درجة الحرارة التفاعل. 2- خفض الضغط المسلط على التفاعل. 
ق زيادة ترکیز فن خليط الاتزان 4- إضافة عامل مساعد. 


1 
a 


ددتفاعل المتزن الباعث للحرارة 
2PbO(s) + 2S02(g)‏ ۆۆ و302 5 2P bS(s)‏ 
وضه تأتیر كل من العوامل الاتية على حالة الاتزان وقيمة تابت الاتزان 
1) خفض الضغط المسلط 2) تبرید اناء التفاعل. 
الاجوبة :_ 
)عند خفض الضغط: بخفض الضغط يزداد الحجم وبالتالي يتجه التفاعل نحوالمتفاعلات ولا يتاثر ثابت الاتزان. 
2) تبريد اناء التفاعل. بما ان التفاعل باعث يتجه التفاعل نحو النواتج وتزداد قيمة ثابت الاتزان. 


التفاعل الاتي ماص للحرارة يجري في اناء مغلق. 

CaCO) 5-> B20... + CO2) 
ماذا يحدث للتفاعل المتزن عند الاتي‎ 
تقلیل حجم الاناء؟ الجواب / ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات ( خلضفي).‎ 1 
لخليط الاتزان؟ , الجواب / لا يؤثر. لانه مادةصلبة.‎ ٥a0 إضافة مزيد من‎ 2 
لخليط الاتزان؟  الجواب / لا يؤثر. لانه مادة صلبة.‎ 064٤003 سحب مزيد من‎ 3 
إضافة مزيد من €02 لخليط الاتزان؟  الجواب, ينزاح التفاعل نحو المتفاعلات ( خلفي).‎ 4 
5-زيادة درجة الحرارة؟ الجواب/ ينزاح التفاعل نحو النواتج ( إمامي)‎ 


تفاعں اتمتزن A 2B‏ 
من خلال الجدول التالي أحسب Kc‏ للتفاعل بدرجات الحزارة المختلفة ثم بين هل 
التفاعل ماص او باعث 

رقم التفاعل B(mol/L) A(mol/L)‏ :رد نرارة/ ° 


الحل/ التفاعل الاول 
[BJ‏ 
[A4]‏ 
0.064( ے 
(00D (00D‏ 


Ke = 


64 
التفاعل الثاني 
[BJ‏ 
]4[ : 
9 09ے 25ے 
4.9= )10( )0.1( )0.1( 5 : ا 
ولعرفة التفاعل ماص او باعث ج/ نلاحظ انه كلما ارتفعت درجة الجرارة قيم ثابت الاتزان تقل اي ان التفاعل يتجه نحو 


المتفاعلات وبالتالي يعتبر التفاعل باعث لانه في التفاعلات الباعثة يتجه التفاعل يسارا للتخلص من لفانض الجراري. 


Ke = 


SOS 


سؤال (22-2) للتفاعل التالي 
mkm 2502۴02‏ )3 

وجد ان خليط الاتزان بحرارة 25٥‏ یحتوي على [S02]=0.08M q ]S0[=0.002M‏ 
و 0.011 = [0] وعند تبريد التفاعل الى °٥10وجد‏ 4= )٤‏ هل التفاعل باعث ام ماص. 
الحل/ نجد K٥‏ عند حرارة 250° 

Kc = [802]*x [02] 

[S03] 
(0.08]*x [0.01] _ 
Kc [0.002] 6 


وعليه نلاحظ انه عند خفض درجة الحرارة قلت تيمة ثابت 
الاتزان اي التفاعل انجه نجوالتفاعلات اي التفاعل ماص. 


للحفظ حقيقة وللوضوح اكثر لمعرنة التفاعل باعث او ماص 


اترائں یشمل علں کل مواضیع لی شاتلیه:- ۱۲ 

للتفاعل التالي +٤‏ ,0+ یع حل )100+ ر8 + ر2۸ 
ماذا يحدث لحالة الاتزان وثابت الاتزان فن الحالات التالية. 

سحب تراکیز من ۸ ج/ 
2 اضافة تراكيز الى8ج/ 
3 سجب تراڪيز من٥‏ ج/ 
4. سحب تراڪيز من ج/ 
5 اضافة تراڪیز الی ٤‏ ج/ 
6. زيادة الضغط. ج/ 

/. زيادة الحجم. ج/ 

8 تسخن اناء التفاعل ج/ 
9 خفض درجة الجرارة ج/ 
10.اضافة عامل مساعد ج/ 


س 


حل المتبقن من اسثلة الفضل الثاني 
س1 / املأ الفراغات التالية. 


1-فں التفاعل الات ل92۸+ ی2۸1۸ ح31 + رہ۸ فان خفض درجة 
الحرارة يؤدي الى زيادة تركيز المواد الناتجة 


2 اذا كانت قيمة ثابت الاتزان ›) لنظام متزن عند 500٥°‏ تساوي 10× 2 وقیمته عند 
200° يساوي ˆ 410 ذلك يدل على ان التفاعل باعث للحرارة 
فكرة عن نقطة2 الحرارة قلت الحرارة قيمة الثابت زادت التفاعل باعث 


3- في التفاعل الات ل127۸ + C۸10۸‏ حص ی2۸ + ر٥٥‏ عندما یضاف 


الهيدروجين الى هذا النظام فان حرازة التفاعل ترتفع 
فكرة عن نقطة 3( التفاعل باعث اضافة ١‏ يتجه التفاعل نحو الأمامن الذي هو باعث واذا التفاعل اتجه نحو الباعث ترتفع الحرارة) 


4- في التفاعلات الانعكاسنية الباعثة للحرارة يزاحموضك الاتزان نكو تكوين المواد المتفاعلة 
فن التفاعل عند زيادة (درجة الحرارة 
5-فني التفاعل المتزن ر200 حسے € 0© فأن خفض الضغط يزيد من استهلاك °0 
فكرة عن نقطة 5( عبارة يزيد من اشتهلاك ٥0‏ يعني اتجاه التفاعل الحقيقتن نحو النواتج التي مولاتها 2 بينما المتفاعلات 1 مول لان 
الكاربون لا يحسب كونه صلب وبذلك نحتاج الى خفض الضغط حت يزداد الحجم ومنه يذهب نحو النواتةج الأكبر عدد مولات) 


= = REE 


6-في التفاعل المتزن الاتق 705 حى ل 180 + ,© ۳ فان رقع درجة الحرارة لاناء 
التفاعل يعمل على زيادة قيمة .)٤‏ (زيادة النواتج يعني زيادة قيمة ء>). 


7-التغير بالضغط لا يؤتر على حالة الاتزان للتفاعل د2۸0 هح 0 + دلأ(مولات النواتج = مولات المتفاعلات) 


8-للتفاعل المتزن ‏ طاقة + ا٤١2‏ ر2 + ر €2 یمکن زیادة ترکیزا٣!‏ عند 


خفض الحرارة للتفاعل. 


9-في التفاعل المتزن ,2۸10ح ,0 وبحرارة معينة اذا كانت قيمة م۸ للتفاعل = 3 
والضغط الجزيئي لغاز N0٠‏ = 321۳ فان الضغط الجزيئثي لغاjز .datm = N20,‏ 
الحل/ واجب 


. 
0-في تفاعل ما وجد ان قيمة) = *10× 1 یدل على ان موضة التفاعل في اتجاه تکوین 
النواتج. (كلمابه۸ كبيرة تجاه النواتج صغيرة تجاه المتفاعلات). 


1-عند رفع الضغط الكلنى على حالة اتزان لتفاعل فيه عدد مولات الغازات المتفاعلة أصغر 
من عدد مولات الناتجة فان التفاعل يتجه نحو المتفاعلة ,(زيادة ضغط تقليل حجم فيذهب نحو الاصغر) 


12-العلاقة بين تابت الاتزان وتراكيز النواتج طردية. 


3-تفاعل فيه 4 = )٤‏ عند سحب النواتج من خلیط الاتزان فان تابت الاتزان لا يتأتر . 


4-يترجه التفاعل الخلفي لتفاعل متزن ماص عند تبريد اناء التفاعل 


5-فن التفاعلات الماصة تزداد تراكيز المواد الناتجة عند زيادة درجة الحرارة. 

س2 / اختر الإجابة الصحيحة ( مرشح هكذا نوع من الاسثلة). 

1. التفاعل المتزن ر30٥‏ + ري0٤‏ حح ري:00٥Ca‏ يتم فن وعاء مغلق فان كمية 
C0‏ تزداد عندما 

أ- تزال كمية من غاز ر0٥‏ من التفاعل عند الاتزان: ب- يزداد الضغط الكلن . 

ج - تضاف كمية من C20‏ الى خليظ الاتزان. د - كل الاجابات السابقة خطاأ. 


2. التفاعل المتزن 2۱۴ ح۴ + راثابت الاتزان م يشاوي 10 × 1بدرآجة حرارة )2000 فاذا كان 
الضغط الجزيئي لغاز ۴| عند الاتزان = "٣ج‏ 90.2 4107 لغاز د۴ فان الضغط الجزيئي لغاز ر1 = 
x10“ atm -İ‏ 5 ب-x10°‏ 1 ج10 × 1 د- جمية الاجابات خطاأً 


س3/ علل ما يأتي (غلى الأغلب تعليل زا(ي) 
1- في التفاعل المتزن طاقة + :8 ححس ۸ لا نتغير حرارة التفاعل عند زيادة الضغط الكلي. 
الجواب/ وذلك لان عدد مولات المواد الناتجة وعدد مولات المواد المتفاعلة متساوي لذا لن ايتأثر موضح الاتزان وبالتالي لن تتغبر حرارة 
التفاعل لان كمية الجرارة المفقودة = حمية الجرارة الملكنسبة. 
2- قيمة تابت الاتزان للتفاعلات غير الانعكاسية تكون كبيرة جدا. 
الجواب / وذلك لان التفاعلات غبر الانعكاسية يكون احد تراكيزها او جميعها للمواد المتفاعلة = صفر لانها تستهلك تماما لذا 
فالكمية الناتجة تكون كببرة وبالتالي قيمة ثابت الاتزان كبيرة. 
3 - يعد التفاعل باعتا للحرارة اذا انخفضت قيمة ٥)ا‏ للتفاعل عند زيادة درجة الحرارة. 
الجواب/ لانه كما هو معروف في التفاعلات الباعثة عند زيادة درجة الحرارة سيتجه التفاعل نجو المتفاعلات وبالتالي 
تقل قيمة ثابت الاتزان )| 
4-قيمة K٥‏ ترتفع عند رفع درجة حرارة التفاعل في حالة التفاعلات الماصة للحرارة. 
الجواب / لان في التفاعلات الماصة للحرارة عند زيادة درجة الحرارة يتجه التفاعل نحوالإمام اي تزداد 
تراكيز النواتج وتقل تراكيز المتفاعلات وان K٥‏ تزداد بزيادة تركيز النواتج. 
5- تتوقف بعض التفاعلات تماما بينما تظهر تفاعلات أخرى وكأنها متوقفة. 
الجواب/ التفاعلات التي تتوقف هي تامة لانه يحدث استهلاك تام للمواد المتفاعلة جميعها او أحد منها اما التي 
تظهر وكانها متوقفة فهي تفاعلات مستمرة بانجاهين وصلت الى حالة الاتزان وأصبحت التراكيز ثابتة. 
6-لا يمكن اضافة الماء مباشرة لازاحة :50 فن برج التلامس 
الجواب/ لان عند خلطهما يتكون ضباب كنيف من حامض الكبريتيك لا يمكن تكنيفه وتجويله الى سانل بسهولة كما ان 
الجامض الضبابي يعتبر مصدرا خطرا للقلوت. 
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حامض الهيدروفلوريك 
امیر الہ یروس بیت 
حامر الكارونیت 
حامض الفسفوريك 
حامض الخليك 

حامض البدرويك 

حامض النتروز 

8 حامض الفورميك 
9 حامض الكبريتوز 
0 سد الفينول 


حامض الڪڊيتيك 
حامض النتريك 
حامض الهيدروڪاوريك 
حامض الهیدروبروميك 
حامض الهیدرویودیك 
حامض الببركلوريك 
حامض الكروميك 
حامض فون المنغنيك 


شس رز کسی بک سس د 
اہ رز س الع د ین د 
ی روکس الماریاد 
لس رد تسب انس سی د 
ٹہ ر کہ الد 
هيدرو کسید الروبیدیوم 
لسر کب اقسود 


أ- الحوامض القوية هي ثمانية حوامض كما هو واضح يمكن حفظها واعتبار باقي الحوامض ضعيفة هذه الحوامض تتفڪك بشڪل تام 
لذا ليس لها ثابت اتزان لذا اي حامض يعطى له ثابت اتزان في المواضيع القادمة هو حامض ضعيف (د)ا) هو ثابت الحوامض 

2- نفس الأمر ينطبق على القواعد القوية اي القواعد القوية ليس لها ثابت اتزان لانها تتفكك بشكل تام او بالاحرى لا يمكن قياس 
٠‏ لها كما يمكن ملاحظة ان اغلب القواعد القوية تنتهي ب (01 ) عدا هيدروكسيد الفضة. 

3- لاحظ هناك حوامض ضعيفة تم تأشبرها تنتهي ب ( 01 ) هي حوامض عضوية وليست قواعد كما انها حوامض أحادية البروتون. 

4- اغلب هذه الحوامض والقواعد حينما تتاين بالماء ليس شرط كتابة الماء في المعادلة مباشرة تكتب عملية التحلل عدا القواعد الضعيفة 
يكتب الماء في المعادلة لإظهارايون الهيدروكسيد. 

5- هناك أملاح كثرة ذوبان واملاح شجيجة الذوبان واعدادها كثرة والنوعين من ضمن منهاج الدراسة كيف نفرق؛ للأملاح الشحيحة 

الذوبان ثابت يدعى ثابت حاصل الاتزان م»)ا حينما يعطى في السؤال او يطلب (مجهول) فالملح شحيح الذوبان. 


EON 
A @ > الکیمیاء‎ 
م مهند عل ا لسورا‎ E 
دی‎ = NON e. هھ و‎ 7 — ThedT 


1) الحامض الضعيف 2) القاعدة الضعيفة 
B +H, 0g BH’ + OH ya FH +A‏ 
yk, „BOT _ [HAT]‏ 
[14]متبقي ° إقاتش `° 
ات س , _ [ 1 ]عند الاتزان „ _ [ 0H1‏ ]عند الاتزان 
درجة تفكك الحامضص [ل#اتلان للعامض ETT‏ درجة تفكك الفقاعدة = [ل#بتتاني اتاد TTT‏ 
[ 1 ]عند الاتزان E‏ ._[ 01 ]ند الاتزان 
/التفكل للجامض = الابتدالي للحامض االابتدالى لامآ a / 100 x‏ 100/ 
او /لتفكك للجامض = درجة التفككف x»‏ %100 او /التفكك للقاعدة = درجة التفكك × %100 
PK, = - log Ko K, = 1022 3Z pKa =-=- log Ka 1‏ 
POH = - log[OH] [OH1]= 107 |PH= -log[H’] [H’] = 10 7"‏ 


4 ملول بغر لزيج »ڪون من قاعدة ضعيفة وملجها. 
POH =PK, + log Ê‏ 


[base] 

وعنآاضافة حامض توي اليه يصبح 
[Salt|+ [H+]‏ 

POH =PK, + loge 


وعند اضافة فقاعدة فوية اليه يصبح 


8 [Saltj-[OH-] 
POH =PK, + log Bate] ON 


4) الذوبانية (8) 6 )قوانين اخرى سابفة مهمة للفصل 
Aُ + B‏ حجر + ABs)‏ قانون اللخفيف 


3 مجلول بغر مزيج مڪون من حامض ضعيف وملجه؛ 
[Salt]‏ 
PH =PKa + log ltl‏ 
وعند اضافة حامض توي اليه يصبح 
[Salt] - [Saltl-[H+]‏ > 
PH =PKa +|og— TTT‏ 
وعند اضافة قاعدة فرية اليه يصبح 


PH =PKa + log ا‎ 


MV, = MV: Ksp =[AJ[B] 
ا بعد الاضافة قبل الاضافة‎ S(mol/L) S(g/L) 
i a M(g/mol) 
E قانون الولارية‎ 
ثابت التأين للماء‎ )7 
ومنه القانون الهم جدا جدا التالي‎ PH + POH = 14 


m=M x M * Vu Kw = 1 x 10 ” = [H’] [OH] 


„ CHEMISTT 


بھیاء کج NE‏ ملاسان 


1-3مقدمة : اغلاب التفاعلات تجري في المحاليل لذلك تعتبر المحاليل مهمة جدا في الكيمياء وان اغلب المحاليل 
تحضر باستعمال الماء او المذيبات العضوية لكن ما سيعتمد عليه هو المحاليل المائية. 


2-3 المواد الالكتروليتية والمواد غير الالكتروليتية 
المحلول المائن :- هو مزيج متجانس من ذوبان المذاب في المذيب(الاء). 


وصنفت المحاليل على هذا الاساس الى صنفين 
1- الالكتروليتات. هي المواد التي يمكن لحاليلها المانية القابلية على التوصيل الكهرباني مثْل 


كلوريد الصوديوم._____ 
2-المواد غير الالكتروليتية. هي المواد التي تكون لمحاليلها المائية عدم القابلية على التوصيل 
الكهرباني مثل السڪرور. 


.. ۾ ° JJi‏ ج .. ولیتات الں و ل ۰ 
1. الالكتروليتات | لقوية : وهي الالكتروليتات التي ينتح عند ذوبانها في الماء محاليل عالية التوصيل الڪهرباني 
علل (وذلك بسبب تفككها التام في تجالتلها الانية):ومن الامثلة عليه حامض NaOH »ı NaC! HCI‏ 


عملية تفكك هذه الالكتروليتات بمكن تمثيلها با لمعادلات التالية 
Cr‏ + ا چ+ == H|‏ 
HıSO0ı gy 2H + $04‏ 


لاحظ المعادلة من سهم بانجاه واحد اي تفكك تام. 
NaOH —,y Na + OH‏ 


1. الحوامض القوية 


الللريى الى النماع 
2. القواعد القوية . ھر دائہا 


3. معظم الاملاح الذائبة فن الماء 


Tagg n 


س / كيف تحسب تراكيز الايونات في محاليل الالكتروليتات القوية؟ 
ج / نجسب مباشرة من تراكيز الالكتروليتات القوية كما في الامثلة ادناه. 


احسب التراكيز المولارية لايون ”ة8 وايون 0١‏ في محلول 0.03۷ 
هیدروکسید الباريوم 82)0۳٨(‏ . 
Ba(OH)) >y Ba” oq) * 20H eo)‏ 
0 0 0.03 
0.06 0.03 0 
وعليه تركيز [ 81 ] في المجلول = 0.03۷ 
تركيز [ -01 ] في المحلول = 0.06۸۷ 


و و وچو ےو 
احسب تراكيز الاصناف الايونية في مكاليل المركبات التالية حسب 
CaCl, ùe 0.1 (3 KOH ğa 0.05M ( 2 HBr ja 0:2M (1 VET rerTETET‏ 
لخلول) 
HB ZZ > H7 LBL‏ )1 
0 0 0.2 
0.2 0.2 0 


2) KOH kK ا‎ 08 
0 0 
0.05 0.05 


—-+ Ca DU 


0 0 
0.2 0.1 
ES SS as a‏ 
مثال اضافن 1 احسب تراكيز الاصناف الايونية في محاليل المركبات التالية حسب 
التراكيز المشار اليھا 1 ( 0.33 Ca(OH) ù. 0.05M ( 2 H2CrO, ja‏ 
اللو 


1( HCrO —y2H + CrO1” 
0.33 0 0 
0 0.66 0.33 


Ca” + 20H‏ و نم ب 
0 
0.1 


2 الالكتروليتات الضعيفة : هي الالكتروليتات التي ينتح عند ذوبانها في الماء مجاليل ضعيفة التوصيل 
الكهرباني ىر (لكونها تتأين بشكل مجدود في الماء) ومن الامثلة عليها حامض الخليكK10001‏ والامونيا ١١‏ 
واملاح شحيجة الذوبان مثل أ ©و^. 
Haq) ° CH;COO (aq)‏ ڪڪ CH;COOH(ao)‏ 
NH) + H0, > NH4 aq) * OH eo)‏ 
HCN(aa) = Ho +* CN‏ 
A + C9‏ ح = AgCI‏ 
لاحظ: عند ثبوت درجة الحرارة تتفكك جزينات جام اللي الضعيف في محلوله المائي لينتح عنه ايونات الهيدروجين 
رايونات الخلات K1000‏ وفي نفس الوقت تتحد هذه الايونات مح بعضها لتكوين حامض الخليك (تفاعل خلفي) 
وعند الوصول الى حالة اتزان سيصبح له ثابت اتزان يعبر عن تراكيز المجاليل . 
[H^ ]ICH3CO07]‏ =« 
[CH3COOH]‏ : 


حتب التعبير الرياض ETE‏ قيمة »» لمحلول الامونيا المخفف. 


الجواب / نكتب معادلة تفككالاموتيا للاطلاع 
NH) * H200) NH4 (aq *_ OH (aq)‏ 
[NH4 [OH]‏ _ 
Kea - 1 4 1‏ 

[NH ][H20] 

بما ان المذيب هوالماء الذي له قيمة ثابتة هي 1 55.55 تم استنتاجها بالصورة التالية 

p HO =1 Kg/L = 1000g/L 

M (H0) = (1 x 2) + (16 x1) =18 g/ mol 


2 m(g) (و)1000 ___ ے‎ 5 2% 
M M (g/moL)x V(L) 18 (g/molL)x 1(L) 55.55 M 


يدمح هذا الثابت مع ۾ لينتح ) وعلية سيكون ثابت الامونيا كالاتي 
[NH4* [OH ]‏ _ 
ll‏ = 
[NH3]‏ 
وعليه يجب الانتباه عندما يكون الماء هو المذيب عند التعبير عن قيم ٥‏ لن نكتب قيمة [120] 
فی قانون ثابت الاتزان لانها قيمة ثابتة دخلت مع قيمة ثابت الاتزان. 


3-3 تفكك الالكتروليتات الضعيفة. 
كما مر سابقا فان تعريف الحامض والقاعدة حسب نظرية برونشتد يكون كالاتي: 
الحامض :- هي المادة التي لها القابلية على فقدان بروتون لتكوين قاعدة قرينة. 
قاعدة قرينة + بروتون حامض 
القاعدة :- هي المادة التي لها القابلية على اكتساب بروتون لتكوين حامض قرين. 
حامض قرین بروتون + قاعدة 


الحوامض الضعيفة:- تعد الكتروليتات ضعيفة لان عملية تفككها في الوسط المائي نخضح الى حالة اتزان بين 
الجزينات غبر المتفككة والايونات الناتجة يمكن التعبير عنها بواسطة ثابت الاتزان. 
المعادلة العامة لتفنكات الحوامض الضعيفة 
H;O% + A‏ 
Hٌ + A‏ 
وعليه علاقة ثابت الاتزان ستكون بالصور التالية 
[H30*][A7 ]‏ 


کد دل صن علیھا 
2ه من 2٥0‏ وتعني حامض) وهي تمثل ثابت تفكك الحامض او ثابت التأين للحامض الضعيف. 


ملاحظات حستابية لمتاتل الحو امخض الضصعيفة والقؤاعد الضعيفة. 
1 نكتب معادلة تفكك الحامض القوي او القاعدة الضعيفة 
B + HO xz BH’ + OH HA HFH” +A‏ 
2 نكتب الفرضية من حقلين فقط حيث تمثل × تركيز ايونات[ +۲1] للحامض و [01] للقاعدة. 
B + HO xaBH’ + OH Haz H" A‏ 
M 0 0 M 0 0‏ 
M—xX X X M.X X X‏ 
grrr eee‏ 
3 يستعمل اسلوب التقريب وذلك باهمال قيمة × المطروحة بالحالات التالية. 
اذا كانت قيمة ۾ اوو) - 10° ,10° الخ 
بد درجة التفكك اوالتأين - 0.05 فماحت ج النسبة المنوية للتآين - 5/ فما نحت. 
4 تستخدم طريقة الدستور في حالة عدم اهمال قيمة ×. (لن نستخدمها في المنهاج) 


تر كن الحزء المتأں“ 
ک درجت یں ہے صذ سو سی 
التركيز الابتداني للمادة 


6 النسبة المئوية ررتف ڪن تكد لحد شن × 100, ك وعليه النسبة المئوية للتفكك = درجة التفكك × 100/ 
۹ التركيز الابتداني للمادة 

7 سبر انجاه التفاعل دانما امامي. 

ايضا احفظ قانون التخفيف وهو عدد مرات التخفيف = "" 


1 آ ا‎ e ما3‎ E 
ا‎ 0v ر ارال‎ 98 


الکیمیاء < 3 8 گے نلسن 


أحسب تركيز ايون الهيدروجين المائي في 0.1۷ في محلول مائي لحامضا 
x O0" ux Sekt Su ehalî nuho sen‏ 18 
للفائدة1.34 = 1.8 
الحلل / 

CH;COOH z= CH;COO + H 

0.1 0 0 

0.1 - × X X 


_ [H*I[CH3COO7 ] 
Ka = [CH3COOH] 


8 
یھمل کے ررر Ars‏ 
دواري 10 × 8= 2 
X =1.3 x 10M = [HÎ]‏ 
_ [+1]عندالاتزان 
2 درج الشف رر ےر ی ب 
3= 
13x10 07‏ 
0.1 
HN‏ 
[التركيز الابتداني ] 
ے10 TOOx‏ % = 771.3 


0.1 
حل اخر للنسبة المنوية = درجة التفكك × 100 ٠‏ =7 10 × ,143 »100/ = 1.3 


3 النسبة المنوية للتفكك = x‏ 100./ 


< SMR SEET 
محلول لحامض الهیدروسيانيك ×16 ترکیزه 0.11 و 2) له = 10 × 4.9 ؟‎ 
له درجة التفكك النسبة المتوية‎ ١ احسب تركيز‎ 
الحل‎ 
چ دحا التنڪان = [ 1 ]عند الاتزان‎ CN 
] [التركيز الابتداني للحامض‎ 2 0 0 


X Xx‏ ۰ کو و ج 0د 7ے 


0.1 
[HIICN-]‏ _ النسبة المنوية = درجة التفكك »× 100 /. 
Ka THEN]‏ به المنوية = درج x‏ / 


2× 5- چ 
بھسل چسے د = 3 4010 النسبة المنوية - ”10 × 7× 100 /= 
بالجذرانتربيمي "ˆ 10 ر 0.49 = 2× 0.007% 
ر 49 = X2‏ 
X=7 x10 ° M=[H]‏ 


LEE ga RIS 


هدل ودا 


القواعد الضعيفة:- وتعرف حسب مفهوم بروئنشتد على انها التي لها القابلية على اكتساب البروتونات ولها ثابت 


تفحكك Kb‏ 
أشهر القواعد الضعيفة 
1 الامونيا NIH‏ 
2 الانيلن CsH7N gl CsHsNH2‏ 
3 البريدين °45 


°٥° ٩15N ٩12 مثیل امین‎ 4 


حفظ صيغة زاسہ 


يعبر عن الاتزان الايوني في هذه المعادلات بكتابة 120| في المعادلة لإظهار[ 0١‏ ] في النواتج. 


<-> 
د_—_نKdشضفتک=‎ 


BH” + OH والمعادلة العامة هي‎ 
[BH 3{OH7 ] 


[B] 


س/ أكتب معادلات تفكك القواعد الاربعة اغلام 


NH ae + OH’ ea) 
CsHsNH3 (aq) * OH eo) 
GbINH.. <? OH, 


متال اضافں ۳۳۳2 ترکیڙ 0 حرجة التاين 


B H2O 

هیدروجین واحدة فقط تنتقل. 
Ko =‏ 
و ڪڪ NH3() + H200)‏ 
H2O) Se BSF ETA‏ م CsHsNH2‏ 
ج سے CsHsN + H2O)‏ 


CH;NH) + H20() e 
للمحلول المائي‎ 0١ أحسب‎ 


۸b =3.8 x10 ° °g 1N المئوية للمحلول المائي للأمونيا لانيلين‎ PIT 


1.8 10 = الذي ترکیزه = 0.2 علمار>اللامونیا‎ 
/ ال ل‎ 
NH, + OH: 
0 0 
X X 
[NH4*][OH7 ] 
[NH3] 


<< 
> ج 


NH; F H5O 
0.2 
0.2 - × 


Kp = 


1.8 x : ب‎ 

¥= 036 
X= 1.9 x10M = [OH] 

درجةالقأین _ آمرکرر وی 
“1 ر 6 ے 12×10 = درجة التأين 

النسبة المئوية للتأين = درجة التفكك × 100/ 

النسبة المئوية للتأين = 10 × 9.5 × 100 =0.95% 


0.1٩ = وترکیزه‎ 
3.6للفاندة السسل‎ = 9 
CgH,N + HO gy CGH,NH "+ OH 


للفائدة 6.2 = 38 


0.1 0 0 
0:1 -×X X X 
K. = [CGH7NH*][OH ] 
0 [C6H7N] 
-1 X2 
3.8 x 10 = ® 


× =3.8 × 10" = 387 باتجدرانزي 10 ر‎ 
X = 6.2 x 10% M = [OH] 


زوروا موقعنا للمزید 
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FEE. 


اعا 


ملاحظة مهمة جدا a perar‏ للمواضيع اللاحقة 
في حالة اذا كان الثابت مجهول او التركيز الابتدائي للالكتروليت الضعيف ويمڪن 
الوصول الى تراكيز او او 0١"‏ يمكن تطبيق القوانين التاليه مباشرة دون ڪتابه 


معادلة التأين 
أ . للحوامض الضعيغفة 
H^ 2‏ 
i [HH‏ 
حيث۷ تركيز الحامض الابتدائي 
ب . للقواعد الضعيفة 
OH7]‏ 
ل« 
حيث ۷ تركيزالقاعدة الابتدائي 


مثال اضافن ]011*1 حامفررال 8وا REE CH;COOHLG‏ ذا لمت ا درجة التفكك 
فن er‏ المائي ذو التركيز 0:01۷ بمقداز القثوية 0.1۷ من حامض 1٥۸‏ = 0.01% 


4.2% أحسب تابت تأين الحامض؟ کم هو تابت تأین هذا الحامض؟ 
الحسل/ الحسل/ 
H^ 2 : H^ 2‏ 
ا ا a‏ 
M‏ 1 تركيز الحامض الابتدائي= ۷ 1 1 .0 ترکیز TT‏ 3 
e. is ۴‏ عند الاتزان[ *۳] عند الاتزن[ "۸ 
aaa‏ ×100. ل النسبة المنوية للتاين = ى x‏ 100 
۾ _ E [H1‏ 
x [0.1] = 1 /100 x [0.01] = %4.2‏ 100/ 
OOLEOL _ an + _ 42× 0.01 _ 4‏ _ 4 
M‏ 0 4.2 ڪھ ادا ج [H Tar M‏ 
(42x10‏ _ ت 
Ka = [0.1] Ka [0.01]‏ 
N a . 17.64x 1078 _ E -5‏ 
Ka = 110-1] =10 Ka TT =17.64 x107 =1.76x10‏ 


ES 


3 ع 
هو تفاعل كيميائي يتم فيه انتقال البروتون من جزئ ماء الى جزئ اخر لتكوين ايون الهيدرونيوم 1:0 و١0‏ 
البرتنة : عملية انتقال البروتون من جزئية ماء الى جزينة ماء اخرى بصورة تلقانية وهي مسؤولة عن الصفة الامفوتيرية 
للماء. 
as E OH ِ ِ‏ 5 
ويمكن كتابة المعادلة بصورة أبسط 1© + 1 HO‏ 
kw =] 08 [ 8‏ ا کے دک 
ثابت ) 
بصورة عامة عملية تكوين +1 مصاحبة دانما لقغلية تكوين -01 
وعليه تركيز 1| دائما مساوي لتركيز 0١‏ في جزيئات الماء مما يجعل الماء محلولا متعادلا وقد اثبت الدراسات الحديثة التي 
أجریت على الماء ان تركيز [11] في جزيناته = 10× 1وڪذلك ترڪيز[-!0] 
Kw =/(10 7)” 540۱ *‏ 
ركز هنا : . كما ذكرنا أن لاء ملول منعادل ليس حامضي او فاعدي لدا اذا اضقنا آليه حامض يؤدي ذلك الى زيادة 
تركيز ايونات | وحسب قاعدة لي شاتليه سيقلل هذا من تركيز ايونات 01 للمخافظة على كمية ١۷‏ ثابتة 
والعكس صحيح. وخلاصة القول تكمن في التعابير ادناه. 
[01] > [1] المجلول قاعدي. 
]0H[ > ][‏ امحلول حامظي۔ 1 
ملاحظات حسابية عن التاين الذاتي للماء 
1 أذا اراد حساب 1 و١0‏ لمجلول حامضي نقوم بالاتي 
أ نستخرج ترڪيز 1 من ترڪيز الحامض ڪما تعلمنا من طرق حساب ترڪيز ”۱ للحامض الضعيف او القوي. 


بد نستخرج 0١‏ من العلاقة التالية ]0١[‏ [1] = ۷ ومن العلاقة 
Kw 10714‏ 
(ORT= r = ey‏ 
2 أذا اراد حساب 1 و١0‏ لمجلول قاعدي نقوم بالاتي 
أ نستخرج تركيز 01 من تركيز القاعدة القوية او الضعيفة 
بد نستخرج 1 من العلاقة التالية ]0١-[‏ [+1] = ۷ ومن العلاقة 


[H+] = 2 . اق‎ 
[OoH7] [OH7] 


3 اذا اراد حساب H1‏ من 0۳ او بالعكس من العلاقة مباشرة017] ]٩"[‏ = ۸ 


5 : ب @ ۴ ص و 5 | ر r‏ 

SSN A E 
e ارو‎ a س‎ TT 

أحسب تراز ٢و‏ 0۳۸ E‏ احسب تراکیز ایونات ١‏ المائیة 

فن( 0.05من حامض النتريك ٧۸0‏ ؟ فن محلول يحتوي ايونات 0١‏ المائية 


HNO yyw ۴8 E"‏ بتراکیز 
0.01M (i 005 as : 9‏ 
0.05 0.05 0 ا = Kw‏ 
[H’] = 0.05 = 5x 10”M‏ = 17 


-14 
[1x 10-2] لأستخراج تركيز [01] نستخدم العلاقة أدناه‎ 
EE 2, 10M (y jKw = [HOH] 


Kw = [H'J{OH] [OH] = E 
Ea 
eT 1 ا‎ 0 
H1 = 1x1071 1 ١ 
[ 3 7 [OH] = 0 =2 × 10 M 
[H1 = Pg = 5 x 10° 


: a e E 
في 0:05۷:محلول قاعدة ضعيفة 8 علما ان ثابت‎ 0١ و‎ ١ متال اضافن 5[ حسب تراكيز‎ 
1.2 × 10 = تفكك القاعدة الضعيفة‎ 
/ الل‎ 
j 4g ۹ mmr BH + O8 


0.03 0 0 
0.03 = X X 


+ 
Kٍ = [BH*I[OH ] 


×2= 36 × 10 "2 بالجذرالتربيمي‎ 
X = 6 x 10° M = [OH] 


Kw = [H [OH] 
+ KW 
HJR 

H}]= 


ID 2 
[H'] = E = 1.66 x 10° 


[6 x 1076 [ 
[6 x 1076[ 


O CHEMISTRY 


STITT ITTTSTT 


حسابات في اللوغاريتم قبل الدخول الى موضوع الأس الهيدروجيني١‏ ۴ 
1- اللوغاريتم المستخدم في هذا الفصل اللوغاريتم الاعتيادي العشري ويعرف بالصورة 
التالية. 


2- لاحظ القوانين الت تنطبق على اللوغاريتم 
a) Log Z x Y =LogZ +LogY‏ 
مثال1/ جد قيمة 6 × 5 وہا علخا ان 0.7= 5 وا و 66=0.78| 
Log 5 x 6 =Log5 +Log 6=0.7 + 0.78 = 1.48‏ 


RG e E 
0.845 7 مثال2 / جد قيمة لوغاريتم 10 × 7 علما ان لوغاريتم‎ 
Log 7 x 10” = Log 7_+ Log 100845 - 3 = -15 


7ر ا 


س 
b) Log = Log Z-LogY‏ 
مثال 3/جد قيمة ‏ وها علما أن 0.477 = ۵3٥۔ا‏ 0:3 = Log2‏ 
7 = 0.300 - 0.477 = 092ا - 103 = = Log‏ = و1 = وا 


3-لاحظ كيفية ایجاد عدد اساسه 10 وفیه س سالب 
X= 10272‏ 
نضيف للاس 3+ و3- لاذا لان العدد الاولي 2 يعني لو ڪان مثلا 7 نضيف 4+ و4- سيصبح بالصورة التالية 
10٦‏ × 4.8 =× ج 10-3 X=‏ سے 102*33 = × 
ملاحظة : سيزودك بهذه المعلومة في السؤال 0.68 = 004.8| فانت تقوم باخذ الرقم الي يجانب اللوغاريتم وتعوضه عن القيمة التي 
ظهرت لك بالسؤال. 
STEERER 2E‏ | 

مثال4 جد قيمة ۷ اذا علمت ان “10 =۲علماان 0.46 = 2.88 وها 

x 10‏ 2.88 ۔ہ بے 1)45 د۷ چ 5-5“ 10 = ۷ 


الكبوباء JE‏ گ9 ت 3 


mEB.\ `‏ 
5-3 الاس الهیيدروجیينی °۸ 
يكون عادة التعامل مع التراكيز الصغبرة لأيونات 1 و 01 صعب جدا لذا تم اقتراح 
الاس الهيدروجيني ۲١‏ (الدالة الحامضية) للتعبير عن حامضية المجلول. 
والاس الهيدروكسيدي ۴0١‏ رالدالة القاعدية) للتعببر عن قاعدية المحلول. 


وحسب العلاقات التالية 
PH =-Log [H"] = a e) [H =10‏ 
[0H1 = 10‏ ج _-1 POH = - Log [OH]‏ 


أشتق علاقة تربط بین قیمتئ ۲۴۳ و ٥0۴‏ 
[H’] [OH] = 10“‏ 


“` [OH-] 


نأخذ لوغاريتم طرفي المعادلة 


Log[H+] [OH] = Log 10“ 
Log[H’] * Log [OH] = Log 10" 


نضرب طرفي المعادلة × 1- 
(-Log[H’]) + (-Log [OH]) = - Log 10“‏ 
ل 14= PH + POH‏ 
الجدول ادناد مهم جدا جدا ويجب حفظه 


جدول يوضح طبيعة المحلول للقيم المختلغة ل۲۳ و ۴01 عند حرارة 25©7 


خی لیت انشہہ 


ET)‏ 5° ا|االجالة العامة طبيعة المحلول ]دت 7 حامضاک 
PH<POM | PH<7<POH‏ قوق 7 قاعداک 


PH POH, | PH = 7 =POH‏ | متقادل 
PH <P PH>7> POR‏ قاعدي 


7P‏ متعادل 


أحسب قيمة ۶۲ محلول فيه تركيز ا 


ایونات ۲ = 0.05 علماان 0.7= 5 وها حظة نيا ا 
PH= - Log [H]‏ 1 العلاقة بين ٨١١‏ و201 علاقة مكسية. 
PH = -(Log 0.05)‏ 2 العلاقة بن[ 3| ع 
a 3 N pPH= - (Log 5 x 107)‏ كي 


 PH=- (Log 5 + Log107)‏ 4 علاقة [011] مع ۳1 طردية ومع ٣01‏ عكسية. 


| PH= -(0.7 -2) = 1.3 


جدا 


احسب قيم الدالة الحامضية قواذن مهمة 


للمحاليل الاتية . علما ان 0.78 = 6 وها 


أ( x 10M‏ 6 من حامض ۲۳٥۱‏ تركهزالحامض القوي الاحادي البروتون =1 ۲] 
ا تركيز الحامض القوي الثناني البروتون = 1 
و + ا ن تركيز القاعدة القوية الاحادية الهيدروكسيد = ]0۳١[‏ 
6 2 
x 10٥ 6% 10٥‏ 6 َ0 تركيز القاعدة القوية الثنائية اليدروكسيد = أ 2 


EE P-L]‏ اذا علمت ان ۶۸ محلول حامض 
x 10 ( ۴‏ 6 وها) - |۴١‏ النتريك = 3.3 ما هى مولارية المحلول؟ علما 
Log5=0.7 jı |PH= - (Log 6 + Log10 )‏ "`" 
PH= - (0.78 + - 4)= 3.22‏ الحت لل / بما ان الحامض قوي واحادي البروتون. 
[HNO:] = [H"]‏ 


[H’] = 10 ۲,804, ب. 5 0.03 من حامض‎ 
HT= 10 32*44 HSO, Sp 2H' + SO, 

[H’] = 10°77 * 0.03 0 0 

[H’] =5 x 10*M =[HNO:] 0 0.06 0.03 

PH= - Log [H]‏ ذا کانت ۶۸ محلول = 3.301 فکم 


PH =#(Log 0.06) 

PH= - (Log 6 x 107) 

PH= - (Log 6 + Log107) 

PH = -(0.78 - 2) = 1.22 

POH q [OH] q PF احسب[ 1[ و‎ 
0.015۸٥ ترکیزه‎ 1٤٣1 لمحلول حامض‎ 

علما ان 0.18 = 1.5 وا 
HC] ——yH’ + Cl‏ 


کون ترکیز ۲ فيه ؟عدماان 0.699 = 5 وها 


— q0 PH 
0 3.301 + 4-4 
[H’] - 0 10 * 
[H’] = 5 x 10* = 0.0005 M 
محلول الامونيا‎ °۴٣ احسب‎ 
»a=1.8 ×.10° بتركيز 0.181 علما ان‎ 


VV. FO- 0 0 ls 0 3‏ وا ب 

0.18 0 0 ۳ E 
0.18 - X X X cla x 10 M 

- = 5 ضع 
e E PH=- L0g(1.5 x 10)‏ 
[x2] PH =- (Log1.5 + Log107)‏ 
س 5- 

18x10 = بهم ون‎ | PH = -)0.18 -2( 2 
×7 = )1.8(” × 10“ أاعذ جذر الأريعي للطرفيمن_‎ [H*}[OH]= 1 0 ۴ 
SE 1 MI 3 [OH]= E 
POH = -Log OH = -(Log1.8x10 [OH1= 6710M 
POH = -(Log1.8 +Log107) PH + POH = 14 


POH = -(0.26 -3)=2.74 


POH = 14 -PH = 14 -1.82 = 12.8 
PH = 14 -POH = 14 -2.74>1.6 


DEN‏ : و ور 
INR Hl J‏ 
OL mn mE‏ بای“ \ E.\‏ 
احسب[*1] و P۳‏ و [01] و PH‏ للمحلول المائي ل (€2)04 ترکیزN‏ 0.015 
وهل المحلول حامضن امم قاعديی؟ استفد من هذه المعلومة 0.48 = 3و٥ا‏ 
الل /واجب النتانج ستڪون ڪالاتي 

[OH7]= 0.03M [H’] = 3.33 x 10M POH = 1.52 PH= 12.48 
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4 
/ AS 


اکمل الجدول التالي وهل هناف 


log 4= 0.6 


0.15 
0 0.15 
[H] = 0.15 =15 x 107M 

PH = - log[H] 

PH = -(log15 x 107) 

PH = -(log15 + log107) 

PH = -(1.18 - 2) = 0.82 

[HA TIOH]= 1 x10“ 
1x1071*_ 1x1074 


[OH]= E 


H+] 15 x 1072 


[oH | 6:67x 10“ 
PH + POH = 14 
POH = 14 - PH= 14 - 0.82 = 13.8 
Ba(OH)) —yBa’ + 20H 

0.02 0 0 

0 0.02 0.04 
[OH] = 0.04 = 4 x 10M 
POH = - log[OH] 
POH = -(log4 x 107) 
POH = -(log4 + log107) 
POH = -(0.6 - 2) = 1.4 
[H [OH] = 1 x 10 “* 

E10 10 * 

[H']= [OH-] 4x102 


-15 
[H' = 2.5 x 10M 


PH + POH = 14 
PH = 14 - POH= 14 -1.4 = 12.6 


0.15 


0.06M RbOH 
0.02M Ba(OH)z 
0.0003 HCIO, 


log 15= 1.18 


Rb" #* OH 
0 0 
0.06 


RbOH 
0.06 
0 0.06 
[OH] = 0.06 = 6 x107M 
POH = - log[OH] 
POH = -(log6 x 107) 
POH = -( log6 + log107) 
POH = -( 0.78 - 2) = 1.22 
[H* [OH] = 1 x 10 “ 
1x10714* _ 1x1014 
[H5 [OH-] 6x102 
_10x×10715 13 
PH + POH = 14 
PH = 14 - POH= 14 - 1.22 = 1218 
HCIO, > H° + O 
0.0003 0 0 
0 0.0003 0.0003 
[H’] = 0.0003 = 3 x10 M 
PH = - log[H] 
PH = -(log3 x 10“) 
PH = -(log3 + log10%) 
PH = -( 0.47 - 4) = 3.53 
[H* [OH] = 1 x 10 “ 
EO SEIS 


[OH]= 


[H+] 3x1074 
e. HM 11 
[OH]= XZ = 3.33 x 10M 
PH + POH = 14 
POH = 14 -PH= 14 - 3.53 = 10.47 


العلاقة بين ۲١‏ و۴0 علاقة عكسية كلما زادت ال۴ قلت ال ۴0١‏ والعكکس صحيه 
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سؤال(۳[)3-3 عدد غراماٽ CH;°©COOH‏ اسؤال( 15-3 )س هني کتلة هیدروکسید 
( |0ص/60g=-M)‏ الواجب اضافتها الى ا250۳ البوتاسیوم( اه"/56g‏ = )M‏ اللازم اضافتها 
من الماء المقطر ليصبح ۲١‏ المحلول بعد رر |200 لتصبح قيمة 11 = ١۴۳؟‏ 
الاضافة 2.7 علما ان ۴۸١‏ للحامضا <174 يس / ملاحظة هيدروكسيد البوتاسيرم قاعدة قوية احادية 
0 ا 0.6= L0g1.8‏ الهیدروكسيد لذا بايجاد تركيز [011] = تركيز القاعدة. 
PH + POH= 14 [H"] 107"‏ 
ا 3= 14-11 = POH= 14 -PH‏ 
[FH = 10°‏ أ [OH] = 10-POH‏ 
[OH7 = 10-3 = 0.001 M =[ KOH] [H’]=2 x 10° M = 0.002M‏ 
نجد الكنلة من هذه العلاقة 
m(g)= M(mol/L) x M(g/mÖl) x V(L) Ka = 107‏ 
د = 200m1 021 Ka‏ 
J Ka=10‏ 2 4 1/1 1000 
(g)= 0.001(ni0/) 56 (g/l x 0.2 Ka =1.8 x 10°‏ 
(g)= 0.0112 g‏ 
F2‏ 
2 2 = 18103 الكبريتيك (اه٣/و98‏ -N)اللازم‏ اضافتها 
[Y]‏ : الى ا350۳ لتصبح قيمة2.4-١۶‏ علما ان 
Log 4 =0.6 i (0.002 (۶‏ ؟ 
x 0‏ 1.8[ الا 
H”] = 10° (4x10 76(‏ 
êx 10-5]‏ = -- 0 
تركيزالحامض الابتدالي 00| 0.22 = "10 × ۷=2.2 "10 = [H']‏ 
[H’] =4 x 10 M = 0.004M‏ 
نجد كتلة الحامض من العلاقة التالية 
)ا( m= Mmoıu x Mgmo) x‏ نجدالكتلة من هذه العلافة 
m(g)= M(mol/L) x M(g/mol) x V(L) (= 025‏ 


1000 ml/L 
350 ml e 


ˆ 1000 i m=0.22molıı X 60g/molı X 0.25» 


)= 0.002mû/ x 98 g/m x 0.40 
ONT m= 


عدد غرامات البردین ٤:۲۸‏ ٭٣55[Eإماهي‏ الكتلة المولية لحامض 
)M=79/0١ (‏ الواجب اضافتها الى ا400۳ ضعيف تم اذابة 2.49 منه في 800٦I‏ للحصول 
من الماء المقطر ليصبح ۴١‏ المحلول رحد علن محلول ۲۳١‏ له=3 علماان 2 = 2x10‏ 
الاضافة 10.6 علما ان ,۲۸ للبردين =6.4 السل/ "10 = [H']‏ 


Log4 =0.6‏ 
الل/واجب ناتج الحل سيكون و 12.64 


[H’] = 107° = 0.01 
Ka = E 


Y 
5 __ 00172 
2 x 10 ET 
(00601)  _ X107) 
[2x1075] ` [2x1075[ 
۷5 × 107 = 0.05 ٩ تركيز الحامض الابتداني‎ 
نجد آلكتلة وة للحامض من العلاقة التالية‎ 
m = M(moı. x Marmol) x V(t) 
M(gımol=yy 


800ml _ 
)ا(‎ = 1000 mi 1ooomd O 


Mgnelax 


g/mol 


2 
E 
(g/mol)=0 05mo1/1L x0.8L 


TE‏ اضافن11 ما هي الكتلة المولية لحامض 
قوی تنائي البروتون كتلته و0.98 مذاب فن 
اص 500 من الماء المقطر للحصول على 
محلول ۴۳۸ له = 1.4 علما ان 0.6 = log4‏ 
واجب / للتأكد من صحة الحل الجواب ا983/0 


مثال اضافن 0 چ الكتلة المولية لقاعدة * 
اذیب و3.95 منها فن 500m‏ من الماء الفورميك HCO‏ كتلته المولية (امص / ن 46) 
المقطر لجعل 10.3 = ۴# وکتلته و23 . P034‏ له = 11.6 Ka = 4 x 10° q‏ 
علما ان 0.6 = 094ا 0.3 = log2‏ علما ان 0.6 = 1094 . 
PKy = 6.4‏ الحل/ واجب للتأكد من صحة الحل الناتج-1.251 
الل / 
m= MxM x V(L)‏ 


يما ان القاعدة ضعيفة فعليه 


Kp = 4% 107 
PH + POH =19 
POH = 14 - PH 
= 14-03 
POH = 3.7 
OH = 10°" 


OH 132-2 
OH = 10°* 
OH =2 x10 M 


2%10 2 2x1078 
e =0. 
4K 1072 2 × 10 


V(L) = 500 mlx 


= 0.5L 


_ 5 
0.1 x0.5 


M = 79 g/ mol 


4ا )22-3 احسب التغيير في الاس الفرد سبلي ١‏ لمحلول من الفينول0ء٣ءC‏ 
ترکیزه 0.2۷ بعد تخفیفه بالماء 100 مرة علما ان ثابت تأين الفينول = "1310 
علماان 0.7= 095| 5.1= ۷/26 
اولا نحسب ۳١‏ قيل التخفيف 

Cs HsOH gg CeH;O’ + Hٌُˆ 

0.2 0 0 

0.2 - × X X 

[H*][c6H5O7 ] 
[C6HSOH] 


X = 5.1 x 10° M = [H’] 
PH = - log[H] 
PH = -(log5.1 x 10°) 
PH = -( log5.1 + l010) 
PH *=-(0.7 -6)= 
ثانيا نحسب بعد التخفيف 100 مرة‎ 


CgH;O: + H⁄ُ‏ جج 
0 0 
X X‏ 
[H*|[C6H5O7 ]‏ 
[C6H5OH]‏ 


PH = - log[H"] 
PH = -(log5.1 x 107) 
= -)|095.1 + |9107 ( 
PH = -( 0.7-7) =6. 3 
APH = PH2 -PH1 
APH =6.3-5.3 =1 


ر 


ر 0 نوک لشران 
6-3 التحلل الماثي للاملاع 


س/ ما المقصود بالتحلل المائي؟ 
ج / هو تفاعل المادة المراد اذابتها مع الماء حيث تتضمن التفاعل مع ايونات ١"‏ او .0٣‏ 
انواع التحلل المائي. 
هناك انواع من التحلل المائي يتضمن تفاعل الجذرالسالب (القاعدة القرينة ۸) للحامض الضعيف مع جزئ الماء لتكوين 
جزئ الحامض غبر المتفكك 
مثال / تفاعل ايون الخلات مع الماء. 
GHGOU' é6 H .— OH “w= ۹ CHGOOH F? OF‏ 
ر 


5 
تكون زيادة من 01 لذلك يصبح المحلول قاعدي. 
gv sr re wC ETE YS YT 5 .‏ 
وهناك نوع اخر من التحلل الاني يتضمن تفاعل الجذر الموجب (الحامض القرين ۷ للقاعدة الضعيفة مع جزئ الماء 
لتكوين جزئ القاعدة الضعيفة غبر التفنحكة 


مثال / تفاعل ايون الأمونيوم مح الماء: aE,‏ 
ZX NH ۳‏ 4ن0 - 1H‏ + 
5 


تڪون زيادة من ذلك يصبح المحلول حامضي. 

انواع الاملاح. 
1- املاح لقواعر قوية وحوامض قویت. املاع متعادلة 
2- املاح لقواعر قوبت وحوامض ضعبفة: املاح حامضبة 
3- املاح لقواعر ضعبفة وحوامض قوبت. املاح قاعربة 
4- املاح لقواعر صعبفت وحوامض صعبفة. 
النوع الأول : املاح لقواعد قوية وحوامض قوية. 
هي الاملاح النانجة من الأيون الموجب للقاعدة القوية والايون السالب للحامض للقوي وهو يعطي محاليل متعادلة (وذلك لان ليس 
لأيوناتها الموجبة او السالبة القابلية على التفاعل بشكل ملجوظ مع جزينات الماء). 

من الامثلة على هذه الlliح KSO,g NaBrg NaCl KCI‏ 
بصورة عامة ان التقى احد الجذور للجوامض القوية مح احد الجذور للقاعدة القوية يتكون ملح متعادل مع بعض الاستثناءات (راجع 
بداية الملزمة لتحدد جذورالحوامض القوية والقواعد القوية) 
علل1 / 2٥۱‏ لا یؤثر على ۴۳ الماء؟ 
ج/ لأنه ملح متعادل ناتج من تفاعل حامض قوي |1٣|‏ مع قاعدة قرية ١a0!‏ 
لذلك ليس لأيوناته الموجبة او السالبة على التفاعل بشكل ماجوظ مح جزيئات الماء. 
علل2 / الاملاح المشتقة من حامض قوي وقاعدة قوية متعادلة؟ 
ج/لذلك ليس لأيوناته الموجبة او السالبة على التفاعل بشكل ملحوظ مع جزينات الماء. 


النوع التاننى : املاح لقواعد قوية وحوامض ضعيفة. 

عند أذابة هذا النوع من الأملاح يكون المحلول ذو صفة قاعدية بسبب قابلية الأيون السالب للملح العائد للحامض الضعيف التفاعل 
مع أيونات 1| في الماء لتكوين الحامض الضعيف وبالتالي تحصل زيادة في ايونات 0١1‏ فتظهر الصفة القاعدية للمحلول ومن 
الامثلة على هذه الأملاح C١10 00١4-٤٥‏ بصورة عامة ان التقت جذورالقواعد القوية مع جذور الحوامض الضعيفة . 
علل3/ عند ذوبان ملح خلات الصودیوم فن الماء يتكون ملح قاعدى؟ ‏ 

ج/ لأنه ملح مشتق من قاعدة قوية وحامض ضعيف لذا فعند تفاعله مع الماء ستتفاعل ايونات الحامض السالبة (قاعدة قرينة 
قوية) مع ايونات 1| وبذلك تنقص ايونات ٠1١‏ وسيصبح هناك فانض في ايونات 01 ويصبح المحلول قاعدي. 

علل4 / الاملاح المشتقة من قاعدة قوية وحامض ضعيف املاح قاعدية؟ 

ج/ بسبب قابلية الأيون السالب للملح العاند للحامض الضعيف التفاعل مع أيونات 1| في الماء لتكوين الحامض الضعيف وبالتالي 
تقل ايونات ١!”‏ تحصل زيادة في ايونات 01 فتظهر الصفة القاعدية للمحلول 

علل5/ عند ذوبان ملح فورمات البوتاسيو م )۳۳00 فن الماء تزداد قيمة ١۶؟‏ وزاري د200 


ج/واجب 


النوع التالث :املاح لقواعد ضعيفة وحوامض قوية. 

عند أذابة هذا النوع من الأملاح يكون المحلول ذو صفة حامضية دائما بسبب قابلية الأيون الموجب للملح العائد للقاعدة 
الضعيفة التفاعل مع أيونات 0١‏ في الماء لتكوين القاعدة الضعيفة وبالتالي تحصل زيادة في ايونات ٠‏ فتظهر الصفة 
الحامضية للمجلول ومن الامثلة على هذه الأملاح 

. بصورة عامة ان التقت جذور القواعد الضعيفة مع جذور الجوامض القوية‎ CH HC - NH4Br — NH CI 
علل6/ عند ذوبان ملح نترات الامونيوم في الماء يتكون ملح حامضي؟‎ 

ج/ لانه ملح مشتق من قاعدة ضعيفة وحامض قوي لذا فعند تفاعله مع الماء فان الايونات الموجبة العاندة للقاعدة 
الضعيفة (حامض قرين قوي) تتفاعل مع ايونات 0١‏ وبذلك تنقص ايونات 0٠١‏ وسيصبح هناك فائض في ايونات ۲١”‏ 
ويصبح المحلول حامضي. __ 
علل7 / الاملاح المشتقة من حامض قوي وقاعدة ضعيفة املاع حامضية؟ 

ج/ بسبب قابلية الأيون الموجب للماح العاند للقاعدة الضعيغة التفاعل مع أيونات 0١‏ في الماء لتكوين القاعدة الضعيفة وبالتالي 
تحصل زيادة في ايونات ٠‏ فتظهر الصفة الحامضية 
علل8/ عند ذوبان مله كلوريد البيريديوم آ€ C0515‏ تقل قيمة ١۴؟‏ 
ج/ واج 

CG) 
e e 
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مد سود 


3- -#المحاليل المنظمة ru‏ بفر) 
محلول بفر : محلول ماني مكون من مزيح لحامض ضعيف مح احد املاحه او قاعدة ضعيفة مع احد 
املاحها ويڪون لهذا المريح القابلية على مقاومة الاس الهيدروجيني ۲1 عند أضافة كمية صغيرة من 
حامض فوي او قاعدة قوية. 
محلول بفر یکون نوعین 
1- حامض ضعيف وملحه وقانونه يكون بالصورة الأتية 


PH = PK, + Log 


2- قاعدة ضعيفة وملحها وقانونها یگ بالصورد ة الأتية 


POH = PKa + Log ere] 


الات مخلول بفر 
1) اضافت أكامض القوي الى محلول بف ( حامض ضعيفه وملحه) 
لاحظ المعادلات التالية CH;COOHZZ=CH;COO +H’‏ 


CHCOONa—zs CH;COO + Na’ 
HC| y> Ol +H 


المؤثر هو الحامض القوي الذي يطلق ايونات 1١‏ فيزداد تركيزها وبالتالي سيؤدي الى ترجيح التفاعل الخلفي حسب قاعدة 
لو شاتلیه فیزداد ترڪیز ااا ویقل تر ڌرڪيز ا مقار الاضافة وسيڪون القانون ا الحالة بالصورة التالية. 


2) اضافخ القاعرة القوي الى محلول بف ( حامض ضعيفه وملحه) 
لاحظ المعادلات التالية CH COOH =CH;COO’ +H"‏ 
HO‏ ا CH COONa—ay CH3COO + Naُ‏ 
Na + OH‏ وڪ NaOH}‏ 
المؤشثر هو القاعدة القوية التي تطلق ايونات 0١‏ وتتحد مع ايونات 1| الصادرة من الحامض الضعيف لانتاج الماء اي يقل 
ترڪيز | [H’‏ وسپ قاعدة واناه ارجح امت ای ید ا کی ر ویزداد سل س ا بمقدارالاضافة 


الکیمیاء >07 N2‏ مدل سد 


3) اضافة أكامض القوي الى محلول بذ ( کارا رارک و5 
لاحظ المحادلات التالية NH+H 0y NH + OH‏ 
NHCI| —-3NH,’ + CI HO‏ 
HC] yC +H‏ 
عند أضافة حامض |1٣|‏ سوف يطلق ايونات [1] التي ستتفاعل مع ايونات الهيدروڪسيد لتڪوين الاء وبالتالي يقل ترڪيز[ 
0۳ ]ويترجح التفاعل الامامي للقاعدة للتعويض عن النقص الحاصل فيقل تركيز القاعدة ويزداد تركيز الملح بقدر الاضافة. 


4) اضافخ القاعرة القويت الى محلولم بف ( قاءرة ضعبفة وملدها) 
لاحظ المعادلات التالية x= NH,’ + OH’‏ OرH+NH‏ 
NHC] sy NH, + CI‏ 
Na +OH‏ ,ڪ, NaOH‏ 
عند أضافة القاعدة سوف يطلق ايونات [ 01| التي تؤدي الى زيادة في ايونات] 01 ]ويترجح التفاعل الخلفي لتعويض 
لزيادة hi‏ 1 للقاعدة سلس > لم اا اس د ڪيز اللح بقدر الاضافة. 


[acid] 
salt 


POH = PK, + Log ÊL PH = PK, + Log Û 


base acid 


اضافة حامض قوی الى هذاالنوع إاضافة حامض قوی الى هذا النوع 
PH = PK, + Log [Salt]— [H^]‏ ادا POH = PKg + Log‏ 


— [H^ acid]+ [H^ 
قوية الى هذا النوع‎ EET اضافة قاعدة قوية الى هذاالنوع إاضافة‎ 


[salt]— [OH 7] [Salt]+ [OH]‏ د 
POH = PK, + Log TT ETE PH = PK, + Log ET GET‏ 


[H’] = Ka x 


الامتلة والتمارين واسئلة الكتاب الخاصة بمحلول بفر 

۴ أحسب تراکیز ۲۶ و ۶۳١‏ لمحلول مكون من 0.1٧1‏ حامض الخليك و 0.2١۷‏ خلات 
الصوديوم علما إن ° 10 × 1.8 = Log 9 = 0.954 ùI lole Ka = (CH;COOH)‏ 
الل/المحلول مجلول بغر مكون من حامض ضعيف وملحه وعليه 

+ [acid] 

[H ] = Ka  — 


[salt] 
[H'[ = 1.8 x 10“ x 


[0.1] 
[0.2] 
[H’] =0.9 x 10° 
[H’] =9 x 10° M 
PH= - Log [H’] 
= -)Loو‎ 9×10 °( ۰ 
PH= - (Log 9 x10 °) TE 
PH= -(0.954 -6) = 5.046 


)13 -3( لمحلول تكملة تمرین‎ ۶۸١ احسب قیمة‎ E [ 
K. = [NH4 *][OH7 ] NH,CI q 0.15M بترکكپڕ نز‎ N8 وس‎ 
[NH] مخلول‎ ۶۴١ بتركيز 0.3۷ وقارن النتيجة مع‎ 
کک‎ 0.15١ الامونیا ذو تركيز‎ 
e ا‎ (Log1.6=0.2) PK, =4.74 ùl lole 
1.8 × 10 = E أ‎ 6g2=0. 3) (/2.7=1.6) (Log 1.8 =0.26( 
X = 0.27 x 105 الحل/ المحلول الاول محلول بغر قاعدة ضعيفة وملجها‎ 
X= 2.7 x 10° POH = PKb + Log 
X1, 6 × 107 M=[OH] 50 
POH= - Log [OH] POH = 4.74 + و‎ 
POH = -(Log 1.6 x103 ) POH = 4.74 aT 
POH= - (Log 1.6 ر‎ 107) POH=4.74 +0.3 = 5.04 
POH= -(0.2 -3) = PH + POH = 14 
PH + POH = 14 PH= 14 - POH = 14 -5.04= 8.96 
PH= 14 - POH المحلول الثاني محلول الامونيا فقط.‎ 
PH =14-2.8 =11.2 INH: + HO NH, + OH: 
APH = PH — PH, 0. 15 0 0 
APH = 11.2 - 8.96 =2.24 0.15 -X X X 


یجب حساب اعتماد علی PKs‏ 
Ko = 10° -PKb‏ المقارنة: نلاحظ ان PH‏ دلت بوجود الأمونيا والح الجامضي 
١‏ “10 = لان الايون الوجب العائد لماح الحامضي ا1/6١١‏ يتفاعل 


05 10° = د موانتات 0 ا( داد آاتفل ۲ 
0° 1.8 فا اا 8 
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Na 


ت 


N‏ تردیز حامض ااخلیت ف 108[۴7] مادا یجب ان یھن ترک 


محلول يحوي اضافة الن الحامض ملح كلوريد الامونيوم فن محلول يحتوىي 

خلات الصوديوم بتركيز 0.3١۷‏ علما ان قيمة امونيا تركيز 0.1١۷‏ لتكن قيمة 9 = إ۴ 

Log 1.8 =0.26 (PK, NH; =4.74) Ka= 1.8 x 10° للمحلول تساوي 4.31 و‎ P1 
وها | اللل/المحلول بفر من قاعدة ضعيفة وملحها‎ 1.8 =0.26 1090.37 = -3 

الل/المحلول بفر من حامض ضعيف وملجه ك لذا یجب التحویل مز POH yı PH‏ 


PH + POH = 14 PH = PK, + Log ™™ 
ی‎ ۳ PK, = - (Log Ka)= - - (Log 1,8 x 107) 
4-9=5 PK, = - (Log 1.8 + Log 107) 

POH = PK, + Log Û PK, = - (0.26-5)=4.74 
E 5 [base] 43154 ٌ 
0.26 = وها‎ nl -0.43 = Log a d1 

6 203 
Log 1.8 و6 | وم‎ 0.37 og acid) 

3 

[salt] = 1.8 x 0. 1 =0.18 mol/L | laid] = 7 = 0.81 


احسب كتلة ل خلات الصوديوم (M5 82g/mol)‏ اللازم اضافتها الى لتر 
واد من لون 9 ٠‏ من حامض الخليك للحصول على محلول بفر تكون قيمة 
PKa=4.74 ùl lole PH = 4.74‏ 


السلسلل/ يمكن حساب التركيز المولاري للملح من هذه العلاقة 


PH = PKa + Log 


4114 T4 Eg 
]0.125[ 
r E i: o ¢ ° Er 


_[salt]_ 
1 ُ 
0 4 [0.125] 


[0. 125| 
[salt] = 0.125 x 1 = 0.125 


نستخرج كتلة املح من هذه العلاقة التالية 
m)= M(moırL) X M(g/mol) x V«)‏ 
gd‏ 10.25 = را Mg) 0. 1256 X 82y) X‏ 


و و سے چچچ سے ڪڪ TIT TTR‏ 


SN LL J 


500 أحسب كتلة كلوريد الامونيوم (اه"/9وM=53.5) الواجب اضافتها الى‎ 
Kb(NH;) = 1.8 ×10 امونيا لجعل قيمة 9 = ۶۲ علما ان‎ 0.15 M1 ا" من محلول‎ 
Log 1.8 =0.26 
/ الل‎ 
PKo = -(Log Ko) 
PK, = -(Log 1.8 x 107) 
PK, = -( 1.8 +Log 10%) 
PK, = -(0.26 - 5)=4.74 
PH + POH = 14 
POH=14 - PH 
POH= 14 - 9 = 5 


POH = PKb + Log E 


5 = 4.74 + Log 0 


[salt] 
0.26 = وم10‎ 1 
[salt] 
691 0 ا‎ 015 [0.15] 
[salt] = 0.15 x 1.8 = 0.27M 


500ml 
)ا(‎ = 1000 ml/L = 0.51 


نستخرج كتلة املح من هذه العلاقة التالية 
m(g)= M(mol/L) x M(g/mol) x V(L)‏ 
m(g)= 0.27(mol/L) x 53.5(g/mol) X 0.5(L) = 7.22 g‏ 


O rr. 
ناتج من مزج :۸۲ مع‎ ۴۸١ 9 السؤال ( 6[)9-3 کانت هناك حاجة لتحضیر محلول بفر ذو‎ 
Log1.82 =0.26 .ÙlLolePK,= 4.74 ÙI lole CT O 
۴0+١ الل/المحلول ناتج من قاعدة ضعيفة وملحها لذا يجب أيجاد قيمة‎ 


PH + POH = 14 
POH= 14-PH =14-9=5 


[salt] 
POH = PK, + Log e 
[INH4*] 


[NH3] 


5= 4.74 2 O 
@pP 
۲ صفحاننا(علی/الفیس بوت‎ 
| RH iQRES 


س 


N. f0 77> 


ما هو التأثير الناتج من أضافة اه" 0.5 من ملح كلوريد الامونيوم الى لتر 
واحد من محلول الامونيا تركيز ١‏ 0.1 على درجة تفكك القاعدة 107 × 1.8 = ,ٍ۸ 
الحل/ نحسب درجة التفكك قبل أضافة الملح. 
NH;+ HO NH, + OH:‏ 
0 0 0.1 
-X X X‏ 0.1 
[NH4 * [[OoH7 ]‏ 


x21.3 ' X 10° MI = (OF 

عند الاتزان [ H٣‏ 0] 

. ]N 43| الابتداني‎ 

0 13 دت ا 
0.1 


= درجة التفكك 


نحسب درجة التفكك بعد أضافة المله. 
لان الحجم لترواحد N‏ 0.5 = [٥sھط]‏ 
[OH] Ko [base]‏ 


[salt] 
5 -1 
mm) [OH] = ZZ - = 3.6 x 10M 


عند الاتزان EES 3 ]0۸۳۸1 ٣|‏ 
اتائ [N3]‏ = درجة التفكك 


0 ر 3.6 = 31 = درجة التفڪك 
نلاحظ ان درجة تفكك القاعدة قد قلت نتيجة نقص تركيز ايون الهيدروكسيد عند الاتزان 
ملاحظة :- نفس هذا التمرین اعلاه قد ورد وزاریا لکن بتغیر بسیط انه م بعطي اطعلوم 
للمضافه مول ولکن اعطاه بالغ رامات واعطی الکتلت اطولیة لہ لزا حسابج ترکیر المضافہ یکون 
بالاعتماد على هذا القانون 
mM‏ 
M = (9)‏ 
M(g/mol* VL‏ 


الکیمیاء ج57 کے ملاسان 


محلول من حامض ضعيف النسبة المثوية لتاينه 1% 
و PH=2.7‏ مزج مع ملحه المشتق منه ترکیزه 0.1۸۷ ما ۴١‏ المحلول الناتج بعد المزج 
الحلل/اولانستخرج من ۴۲١‏ تركيز ٣‏ 


[H"] ت‎ 107" 
[H’] ك‎ 10 273-3 
[H"] ث‎ 4033 
[H”] =2 x 10 M = 0.002M 


/100 x Fr النسبة المئوية للتفكك‎ 
%4 100 x =1 


التركيز الابتداني حافت لضفيف 0.2 = Y‏ 


PKa = -(Log Ka) 
PKa = -(Log 2 x 10 ي‎ 
PKa = -(Log 2 +Log 10 5) 
PKa = -(0.3 -5)=4.7 


[salt] 
PH = PKka + [og — a 
PH = 4.7 + 1Log . 


PH = 4.7 + (Log 1 - Lo92) 
PH = 4.7 + (0 - 0.3) 
PH = 4.7-0.3 = 4.4 


الکیمیاء حر 3 ٩‏ گ کے لسرن 


الامتلة والتمارين واسئلة الكتاب الخاصة بمحلول بفر لثلاث مواد 


6 6 #3 قبل الدخول الى مسائل اضافة الالكتروليت القوي الن الايون 

المشترك لتكوين المحلول المنظم من بفر تكون الاضافة 3 انواع. 

1 اضافة حجمية مولارية حيث يعطى المضاف بحجم صغبر جدا من |10 - |1۲ وترڪيز كبر جدا 101۷ - ٩‏ 1) 
هنا قبل البدء بتطبيق القانون المناسب يجب أيجاد التركيز الجديد للمضاف من خلال العلاقة 


Mı Vs =7 M2 V2 <‏ ج 
حجم بفر التركيز الجديد للمضاف ” حجم المضاف القوي قبل الاضافة تركيز المضاف القوي قبل الاضافة 
همسة 1: ان 2/| هي بالحقيقة حجم المضاف + حجم بفر ولكن بما ان المضاف كمية قليلة جدا يهمل حجم المضاف ويعتبر 2 /أهو حجم بغر المعطى بالسزال. 
همسة2: يجب ان يكون ۷ و2 بنفس الوحدة وانا كانتا مختلفتان بالوحدة يمكن تحويل اي منهما الى وحدة ١او‏ -أويفضل بوحدة ال ٣|١‏ 


2 اضافة غرامية حيث يعطى المضاف بوحدة 0 وتعطى الكتلة امولية له وحجم بغرابالسؤال هنا قبل البدء بتطبيق 
قانون بغر يجب أيجاد التركيز للمضاف من خلال العلاقة 


واحبانا بعطى المضاف بوحدة مولاري صغیر ولا یعطی حجم له يطبق هذه الرقم مباشرة في القانون المناسب. 


> SERE 


انتبه . تاڪ ان امضاف القوي احادي او تُناني لانه اذا ڪان ثناني لايجاد ترڪيز 
[1] او [0۳] نضرب تركيز الالكتروليت القوي الذي استخرجناه × 2 لان 
الذي يعوض القوانين هو تراڪير كيز ['1] او [01] وليس تركيز الجامض او القاعدة. 


| 


خطوات حل هذا نوع من 
المسائل. 

)ان حجم الحامض القوي او 
القاعدة القوية المضاف سيتغير 
وبالتالي سينغير ترڪيزهما 
وعليه يجب أيجاد التركير 


الجديد بعد الاضافة باستخدام _ 


هذه العلاقة 
Mı = V2 M2‏ 7 


بعد الإاضافة قبل الاضافة 


2) المفروض ان د۷ا = حجم 
الجامض+حجم مجلول بفر 
ولڪن اذا كان حجم المضاف 
صغيرجدا | 

من 1۳1 الى ا5۳ فتهمل هذه 
الاضافة ويكون ر هو نفسه 
حجم المجلول. 

3 بعد الانتهاء من آيجاد ترڪيز 
المضاف نحدد اي نوع من الانواع 


الاربعة ونطبق له القانون 


المناسب. 
4) الحامض او القاعدة المضاف 
تركيزهما الجديد هو من 


سيعوض مڪان ['] او .]01٤[‏ 


في القانون المناسب. 


U0U‏ ع 1 كرام 
@I@ARSS‏ 


7 گے لاسن 


أحسب قيمة ۶۴١‏ بعد أضافة ١ا1۳‏ من حامض ١٤٣1‏ 
تركيزه ۸N‏ 10 الى لتر من محلول بفر مكون من حامض الخليك 
ترکیزه 0.1۸ وخلات الصودیوم ترکیزها 0.1۸۷ 

Log8.1= 0.91 PKa = 4.74 ù lole 

الحل/ ان ا لمضاف هو حامض الهيدروكاوريك يجسب له التركيز الجديد بعد الإضافة 

V٫ = 1L x 1000 mI/L = 1000 ml 


V,M= VM? 
M» V1 M1 ت‎ 1ml X 10M 5 0.01 =H] 
V2 1000 ml 
من معلومات آلسؤال هذا النوع هو اضافة حامص قوي لحلول بغر مڪون من حامض ضعيف‎ 


وملجه وقانونه بالصورة التالية 


5 [Salt] [H^ 
PH = PKa + Log ا‎ 


)0.10(- )0.01( 
(0.10)+ (0.01) 
PH = 4.74 + Log 


0.11 
PH = 4.74 + Log 0.81 
PH = 4.74 + Log 8.1 x10 
PH = 4.74 + (Log 8.1 +Log10°) 
PH = 4.74 + (0.91 -1( 
PH= 4.74 -(0.09)=4.65 


PH = 4.74 + Log 


٠‏ صفحاتنا على الفيس بوك 
_R iQRES‏ | 
A NIWAAj iQ‏ 


مهد کل لودای 


سب قيمة ° 
ا) للتر من محلول بفر مکون من الامونیا بترکیز 0.1۷ وکلورید الامونیوم بترکیز 0.1۷ 
ب) لنفس المحلول لكن بعد اضافة 1۳1 من 12804 تركيز ۸N‏ 10 تم احسب التغير في 
PH‏ وناقش النتيجة علما ان 4.74 = Log 1.5 = 0.18 PK,‏ 
أ) الل /المحلول مكون من قاعدة ضعيفة وملجها وقانونه سيكون بالصورة التالية 
POH = PKb + Log‏ 


base|] 
POH= 4.74 + Log — 
POH = 4.74 
PH + POH = 14 
PH = 14 - POH 
PH = 14 - 4.74 = 9.6 


حل فرع ب)ان المضاف هو حامض الكبريتيك القوي ويجسب له التركيز بعد الاضافة 
V2 = 1L x1000 mI/L = 1000 ml‏ 


VM1= VM? 
V1 M1 1ml X 10M 
M2 = ETE = TTT =0.01 M [H2SO»4] 
HSO, چ‎ 2H 
0.01 0 
0 0.02 
[Salt]+ [H^] 


POH = PKb + Log haaa 
3 (0.1(+ (0.02) 
POH = 4.74 + Log D-0 
POH = 4.74 + Log 
POH = 4.74 + Log1.5 
POH = 4.74 + 0.18 = 4.92 
PH = 14 - 4.92 = 9.08 
APH = 9.08 -9.26 = -0.18 
المناقشة. ان المؤثر هو الحامض الذي يطلق ايونات 1| فيتحد مع ايونات 01 وبالتالي يقل ترڪیز 0۲1 يزداد ترڪكيز‎ 
لان العلاقة عكسية.‎ ۴١1 ايقل‎ 


ملاحظة من نار .- قد ياتي السوال اعلاه بهذه الصيغة الانية احسب مقدار التغير في ٣١‏ بعد اضافة 171 من 1280| ترڪيز 
۷ 10 الى لتر من محلول بغر مڪون من الامونيا وڪلورید الامونيوم بترڪيز .0.1٧‏ 

حل السؤال يكون ايضا بايجاد قبل الاضافة و 1 بعد الاضافة اي الحل بنفس الخطوات 

خل نحجيها بالعامية في مسائل بفر من نشوف احسب مقدار التغير في ۴1 نجل بغر ابو مادتین وبفر ابو 3مواد. 


A A TS 


>| ر 


أ- ما قيمة الاس الهيدروجيني لمزيج بفري مكون من حامض النتروز ر۸0١‏ 
بتركيز 0.12۷ ونتريت الصوديوم N30‏ بتركيز 0.150 علما ان “10 × )a=4.5‏ 

(Log1.84 = 0.265(_ (Log1.25 = 0.1( - )1094.5 = 0.65 ( للفاثدة‎ 

الل /المجلول بفر ناتج من حامض ضعيف وملحه 


PH = PKa + Log 


PKa = -(Log Ka) 
PKa = -(Log 4.5 x 10“) 
PKa = -(Log 4.5 +Log 10) 


PKa = -(0.65 - 4)=3.5 
PH = 3.35 + Log 
9 r012) [0.12] 


PH = 3.35 + Log 1.25 
PH = 3.35 + 0.1= 3.45 


ب)أحسب قيمة ۴١‏ المحلول الناتج بعد أضافة و1.0 من هيدروكسيد الصوديوم١a0١۸‏ 
كتله المولية 1٥ص/40g‏ الى لتر واحد من محلول بفر اعلاه. 


m 
M = (8) 
M(g/mol) XxX VL 
1m(g) 


M= LEL 05M 


40(g/mol) SU 
ان لضاف هو قاعدة قوية الى ملول بغري حامض ضعيف وملحه وعليه القانون سيكون‎ 
5 [Salt]+ [OH |] 
PH = PKa + Log Tacidl- [OR] 
[0.15] + [0.025] 
]0.12]- [0.025| 


PH = 3.35 + Log ٤ 


PH = 3.35 + Log 1.84 
PH=3.350 +0.265=3.615 


PH = 3.35 + Log 


/ y/ / 
زاحنا“‎ / | mmm 


EE‏ محلول بفر مکون من 0.02۷ من N۳1,٥۱‏ , 0.01۷من ۲H:‏ اضیف الى لتر 
من المحلول 1۳1 من ۸0۸۳ ترکیز ۸ 10 احسب مقدار التغیر في ۴۲ 
علما ان 10° Log 2 = 0.3 K, = 1.8 x‏ 


POH = PK, + Log 


PK, = -(Log Ko) 

PK, = -(Log 1.8 x 107) 
PK, = -(Log 1.8 +Log 107) 
PK, = -(0.26 - 5)=4.74 
POH = PK, + Log OZ 

[0.01] 
POH = 4.74 + Log 2 
POH = 4.74 + 0.30= 5.04 
PH + POH=14 
PH = 14 - POH 


PH = 14-5:04 = 8.96 
| @ www.ia-REs.comn EERE EE TETETE 


ثانيا نحسب ۴۳1 بعد الاضافة ان المضاف هو 01 القوي ويجسب له التركيز بعد الاضافة 
V2 = 1L x 1000 mI/L = 1000 ml‏ 
VMı= VM?‏ 


0H‏ ص 
0 


0.01 
/ [salt] [OH 1] 
FOFSFRE FEO pasel+ [OH] 
(0.02) (0.01) 
FOR AM FLO 
0.01 


POH = 4.74 + Log 533 
POH = 4.74 +( Log1 - Lo92) 
POH = 4.74 +( 0-0.3) 
POH = 4.44 

PH = 14 - 4.44 =9.56 
APH = PH, -PH1 
APH = 9.56 -8.96 = 0.6 


اکیویاء ے8۵ کے ردیر 


السؤال ( 24-3) اضیف 0.05٣٥‏ من محلول Ba(OH).‏ مرة الى لتر من الماء المقطر ومرة 
اخری الں لتر من محلول مکون من ۳۸٥۸‏ و ۸4٥۸‏ کل منهما بترکیز 0.3۸۷کم سیکون 
مقدار التغيير فن قيمة ۶١‏ فن الحالتين علما ان Ka‏ للحامض= “6×10 


بما ان الاضافة للماء المقطر فعليه نجد ۴١‏ قبل الاضافة 
PKa = -(Log Ka) EY‏ 
PKa = -(Log 6 x 10") i ~~ = 0.05 M‏ 
(OH) y=‏ 
lag 10 Ba(OH) a‏ 6 و = PKa‏ 


PH = PKa + Log | 0 0.1 
03 | [OH] = 0.1 = 10M 
PH = 9.22 +log 


[0.3] 
POH= - Log [OH 
PH = 9.22 + Log 1 POH = e 10 1 


PH, = 9.22 + 0 = 9.22 DoH 1 
بعد الاضافة‎ ۴۴١ بإم انجد‎ + P01 =4 


0.05 لے‎ 
Mesa(on: 7 س‎ = 0.05 M PH = 14 - POH 
PH = 14-1=13 
Ba(OH) 20H: 
0.05 0 APH = PH - PH = 
0 0.1 APH = 13 -7 = 6 
[OH] = 0.1 = 10M 


8 [salt]+ [OH 7] 
PH = PKa + Log nca ON] 


PH = 9.22 + Lo و‎ : 


PH = 9.22 + Log 


PH = 9.22 + Log 12 
PHر=9.22‎ +0.39.52 
PH = PH, - PH» = 
APH = 9.52 -9.22 = 0.3 


ee; 2‏ ا ZE‏ 
احسب مقدار التغیر فن ۶۸ محلول بفر مکون من حامض ضعیف 
(0.4۷) وملحه (0.6) بعد اضافة اه" 0.1 من 12٤٥۲0‏ الى لتر من المحلول . 


علماان : 7.3= log2 = 0.3 1log3=0.47 PKa‏ 
الل,/اولاايجاد ۲1 قبل الاضافة 


PH = PKa + log 


PH = 7.3 + |g 
PH = 7.3 + log = 
PH = 7.3 + log : 
PH = 7.3 + (log3 — l092) 
PH = 7.3 + (0.47 - 0.30) 


PH = 7.3 +0.7 
PH, = 7.47 


ثانيا ايجاد ۲11 بعد الاضافة 
لان الحجم لتر واحد [HCrO,] = n =0.1M‏ 
[H1] = 0.1 x 2 = 0.2M‏ 


0.6-0.2 
PH = 7.3 + log o 


PH = 7.3 + log 
PH = 7.3 + log 
PH = 7.3 + (log2 -log3) 
PH = 7.3 + (0.30 -0.47( 
PHz = 7.30 + (-0.17) =7.13 
APH = PHz - PH, 


APH = 7.13 -7.47 
APH = - 0.34 


الناقشث ان طلبٹ : نلاحظ ان ۴٤۸‏ قل باضافة حامض 1:٥۲04‏ لانہ بعطی ایونات 1 الئی 
ثثفاعل مع 017 تفل 017 ترداد 8 وبزلات بقل ۶۴81 . 


e 


الکبمیاء > 3 ۵ ۴ک ملسن 


Ty A TieT 
اطبا‎ 7 ⁄ AE 


احسب مقدار التغير ف ۴١‏ محلول بفر مكون من قاعدة ضعيفة 0.2۷ 
وملحها 0.5 بعد اضافة و 3.7 من ر(C2)0۳٥‏ (ا٠"/74g‏ = ۷1)الى لتر من المحلول ؟ 
log4 = 0.6 log5 = 0.7  Log3=0.47 Log2=0.3 PK)=5.9 jI lole‏ 

راجب / للتأكد من الحل الجواب 0.27= APH‏ 


N, 
( €@ WWW.iQ-RES.COM O@iQRES  @/iQRES موقح طلاب الحراق‎ 


E TES aa, 


ما عدد مولات هیدروکسید الباریوم ر(8B2)0۲H‏ اللازم اضافتها الى لتر 
r ler rr‏ .0) وملحها (0.60) لتصبح قيمة 8.07 = ۴۳۲ 

log > = 0.47 log 4 = 0.6 Kb = 4 x10” علماان‎ 

الل /المحلول بضر لثلاث مواد من تاعدة ضعيفة وملجها والمضاف قاعدة قوية 
[sail]- [OH]‏ 
[sail] [OH]‏ 


POH = PK, + log 


PH + POH =14 


POH = 14 - PH 
POH = 14-8.7 =5.93 
PK, = -log Kb 


PKo = - ( E 
PK, = (log4 + log10 ) 

PK, = - (0.6 -7) ا‎ 
5.93 = 6:40 + log 


0.2+X 
0.6-X 
0.2+X 
0.6-X 


5.93 - 6.40 = log 


س gوں|‏ = 0.47- 

0.2+X 

1e 0.6-x 

06 = 9 0.2+% 
ادر‎ 0.2 + x = 1.8 - 3× 

SRG‏ ترڪ ا ا لمان 
تر 
aN =[OH]‏ نشربقل ۶ 


B(OH) = = = 0.21 
n Ba(OH)z = 0.2 mol/L x 1L =0.2 mol 


ES‏ . ر و 
الکیمیاء ”07 کک مکل اسن 
ما هی کتلة حامض ,1,80 (ا٥"‏ / و 98 = ۷1 ) اللازم اضافتها ال 600 


ا من محلول بفر مكون من حامض ضعيف (0.4۷) وملحه (0.80) لتصبح 7.3 = ۴٣۸‏ 
علما ان 0.7 = 5و0او 5.10 = Ka‏ 
واجب / للتأكد من الجل الجواب 5.884 


Oo®iaRES  @/iQRES 


gg agg n gam er 


مدعل لودای 


التخفيف بالماء او ما يعرف بالإضافة او المزج 
ملاحظات عن التخفيف بالماء . 
أضافة حامض او قاعدة قويين او ضعيفين الى حجم معين من الماع. 


1 نحسب ١/2‏ وهو حجم الحامض او القاعدة ؛ حجم الاء ولكن ان كان المضاف حجم قليل جدا فنعتبر حجم الماء هو ر۷ 
2 نطبق قانون التخفيف المعروف ربعد الاضافة ۷2۷2 = 1 ۷ رقيل الاضافة) 
بعد ايجاد التركيز الجديد للالكتروليت المعطى بالسؤال نجد المطلوب من السؤال بالخطوات السابقة المعروفة للالكتروليت . 


جد مقدار التغيير في قيمة ۴١‏ للماء عند اضافة الى لتر منه المحاليل التالية 


10 M oزیكرت‎ NaOH jù 1m 10 M تركیزە‎ H1 من‎ 1m 
الل / الجل/‎ 
٥٣ =7 بما ان الاضافة الى الماء اذا 7= إ۴ بما ان الاضافة الى الماع اذا‎ 
V«nzo) = 11Z x 1000 mI/} = 1000mL. | Vo) = 1/ x 1000 mI/L = 1000mL 
Mı V۷ = M2 V2 Mı V1 = M2 V2 
_ MıVı _ MıV1 
M2 M2 V2 
Mر=‎ A=" = 0.01 M Mر=‎ 3*1 = 0.01 M 
1000 1000 
NaOH sy OH 64 ججھ‎ ۴ 
0.01 0 0.01 0 
0 0.01 0 0.01 
[OH] = 0.01 M = 107" 
POH= - Log [OH] [H’] = 0.01 M = 107" 
POH= - Log 10° PH= - Log [H` 8 
POH =2 PH= - Log 107 
PH + POH =14 PH =2 
PH = 14 - POH EPH =14-2=12 
APH = PH2- PH, APH = PH2— PH, 
APH = 12-7 APH = 2-7 
APH = 5 APH = -5 


احسب قيمة الاس الهيدروجيني لمحلول نتج من تخفيف 1٣1‏ من 10۷ من حامض 
TE‏ الى لتر من الماء. علما ان 0.133 = 1.36و٥ا‏ 
الحسل / بما انه تم نخفيف الحامض يحسب له التركيز الجديد 

V(H20) = ⁄ا1‎ × 0 mI/L/š 1000mL 


MıVı _10 x1 
Mı V, = M2 V2 = M2 = 3 


= 0.01M =10M [H] 


PH= - Log [H’] = -Log107 = 4 


وحجمه 100"1 الى 0.91 من الماء المقطر 
Kٍ, =2 * 10°‏ 
الل / 
بما ان الاضافة الى الماع اذا 7= ۴٣,‏ 
V(NH3) = 0.9L xX 1000 mI = 900mL‏ 
V2 = V(H20) + V(NH3)‏ 
V2 = 900 + 100 = 1000m‏ 


MV 
Mo? = ا‎ 


2 
_ 2 Xx 100ml 


= 0.2 M 


02 0 0 
0:2-X X X 
_ INH4l[OH] 

Kb Nol 
11A 

2 م‎ -1 
Xً = (2 x 10°)(2 x 1077) 
X= (A 10 ناذ اجذر التربيعي(°‎ 
X =2 x 10° M = [OH] 


POH = - log OH’ 
POH = - (log 2 x 107) 


POH = - (0.3-3)=2.7 


PH + POH =14 

PH = 14 -POH 

PH2 = 14 -2.7 11.3 
APH = PH - PH, 
APH = 11.3-7 
APH = 4.3 


|Mı Vı = M2 Vz 


NH; + HO „è> NH, +OH” 


|POH = -(log2 + log107) 


== === === === === = ر 


٣ 0‏ 9 احسب التغير فن ۴١‏ الماء | 
بعد اضافة محلول امونيا تركيزه 2۷ بعد اضافة حامض الخليك تركيزه ٠4۷‏ 
وحجمه 5۳1 الى ا1 من الماء المقطر 
log6=0.78‏ 

واجب / للتأكد من الحل الجواب3.78-=۳۸ ۸۴ 


Ag A 
الكنوناء کر نے "= مدعل سودان‎ 
EN\ \ اروا‎ ae LL mn 
الذوبانية وتابت حاصل الاذابة‎ 
الذوبانية : هي عدد مولات المادة الصابة التي تذوب في لتر واحد من المحلول اي انها تمثل حالة اتزان بين المادة الصلبة‎ 
ومجلول المادة.‎ 
س/ على ماذا يعتمد قابلية الذوبان لكل مادة ايونية خاصة الاملاعة فن الماع.‎ 
ج/ 1س الفرق في مقدار الطاقة للازمة لكسر الاواصر بين الايونات المكونة للمادة‎ 


5 “ 


2 ومقدار ما ينتج من طاقة نتيجة انتشار هذه الايونات في الماء وتميؤها. 


يمكن وصف عملية ذوبان مركب ايوني في الماء بالصورة التالية وايجاد الثابت له ايضا 
A (aa) + B (aq)‏ ڪڪ AB(s) +* H2O‏ : 
و لكون المركب شجيح الذوبان في الماء لذا يمكن اعتبار قيمة ۸8 تبقى ثابته لا تتغبر لتفكك جزء صغبر منها وايضا 
كما هو معلوم قيمة الماء ثابتة ايضا لذا يدخلان مع قيمة ثابت الحاصل الايوني. 
Ks, =, [A1 [B]‏ 

م٤‏ (هو ثابت حاصل الذوبان وهو قيمة ثابته عند ثبوت درجة الحرارة يمثل حاصل ضرب التراكيز المولارية للايونات 
النانجة من ماح شجيح الذوبان عند حالة الاتزان كل منها مرفوع لاس مساو لعدد المولات بامعادلة الكيميائية الموزونة 
والتي تعبر عن تفكك المركب) 

س/ ماذا نقصد بالذوبانية المولارية وكيف يمكن تكويل الذوبانية بوحدة ا/و الى الذوبانية المولارية. 

2 / وهي التركيز المولاري للايونات الناتجة من تفكك الماح في المحلول عند الاتزان ووحدتها (01/1”) ويرمز لها 

(5) وتجول من الغرامية الى وحدتها باستخدام القانون. 


ولإيجاد الآركيز الغرامي من المولاري يصبح القانون بالصورة التالية 
S (g/L) = S(mol/L) x M(g/Mol)‏ 
س / اكتب التعبير لتابت حاصل الاذابة لأملاة 
أ) ملح أحادي - احادي التكافؤ او ثنائي - ثنائي التكافؤ مثل ا ^0٥‏ او ,8280 


AgCI| Ag’ +CI BaS0, => Ba” + S0 
8S S S 
Kgp» [Ag [CI] = S x S EK sp-S Kgp- [Ba ”[SO,7] = S < Swþ Kgp-S 
a 
°٥a۴ر ب) ملح أحادي - أحادي التڪافؤ او ثنائي - ثنائي التكافؤ مل ر(7۸)01 او‎ 
ا د ا‎ ZN(OH)gg Zn + 20H 
S 2S S 2S 


Kgp- [Ca [FJ = S x (2S) aþ Ksp-4S° Kgp- [Zn {OH = S x (2S) wp Ksp-4S° 


e a e 


ملاحظات حسابية قبل الدخول الى مسائل الذوبانية. 
1- القواعد أعلاه تطبق على الاملاح شحيجة الذوبان. 
2- نحن نعرف ان هذا الملح شحيح الذوبان عندما يعطي في السؤال قيمة م او تكون مجهولة.او حينما يطلب حاصل الذوبان ( الاذابة) 
3- معادلة ملح شحیح الذوبان تتطلب حح 


4- للتذكبر الذوبانية تكون بالتركيز المولاري ( 1 )٠0|/‏ وعندما تعطي بوحدة التركيز الغرامي |/0 تجول وفق هذه العلاقة 


_ 5(9/1( 
S(mol/L) = ak 


الاسئلة والتمارين والامتلة الخاصة بالتطبيق المباشر لمسائل الذوبانيه 


ما هي الذوبانية المولارية < (5غي) أحسب الذوبانية المولارية 
لمحلول مله كبريتات الرصاص ب۴50 اذا والذوبانية بدلالة ااو لمحلول كلوريد 
علمت ان حاصل الذوبان لهذا الملخ الفقضةاCوA‏ (oص/M=143.5g)‏ علما ان 


۸Sم=‎ 1.8×10* =م. .(لفائدة 1.26= €5 حاصل الذوبان الملح‎ 1.6 x 10° 
)/1.8 =1.34 الحلل/ نكتب معادلة ذوبان الملح (للفائدة‎ 
السسل/ نكتب معادلة ذوبان املح‎ PbSO4 Pb” + SO,” 
AgCI Agُ* + CI | S sS 
sS sS +2 2 
1 Pp O 
Ks, = [AQ JICI] E E 


3 SxS =S 
525 6-10. تجدزانسشرفيخ‎ 
S= 1.26 x 10“ MOl/L 


Ko3 SBS 
ms) S7 = 18x10 , نجدرالطرفين‎ 
S = 1.34 Xe{OF mol/L 
نمجد الذوبانية بدلالة -ا/ ل من العلاقة التالية‎ 
S(g/L) = S(mol/L) x M(g/mol) 
S( g/L) =1.34x10mol/Lx143.5g/mol 
=1.93 x10° g/ا‎ 


اتمرین(5])14-3 علمت ان لتر واحد من محلول 
كرومات الفضة (M=332g/"0|(A۸392°٥۲04‏ 
يحوي 0.0215g‏ احخسب تابت حاصل الذوبان 


أحسب قيمة ثابت حاصل الاذابة 
می) لملھ کبریتات الباریوم ب8450 
)233g/"٥۱(‏ اذا علمت ان لتر واحد من محلوله 


المشبع يحوي و0.0025 من الملح. لهذاالملةح. 
اللل/ نحول الوحدات الى وحدات المولارية الل/ نحول الوحدات الى وحدات المولارية 
g/£‏ 0.00250 ے 9/1 0.0025 ے _ )9/1( _5S‏ ے 9/1و 0.02150 _ 9/1 0.0215 ے _ )9/1( 5_ ے 
S (mol/L) = M(g/mol) 332 g/mol 332g/mol _ 3 mal ome) 233 g/mol 233 g/mol‏ 
mol/L S (mol/L) = Ê = 1.1 x 10 mol/L‏ 10 „ 8&5 ° 2150×10 ے 
5 233 332 
E" + SO,‏ ےج AgCrO, yy 2Ag* + CrO, 63S0,‏ 
2S S S‏ 
Ksp = [Ag TICrO,] „= [Ba”HSO, 1‏ 
Ksp > (29( xX S = 49 0 = Sx S = S‏ 
Kp = 4(6.5 x 10°) a 10‏ 
Kp = 1098.5 x 10" = 1.098 × 10 K3 121-10‏ 


TTT 


سے 
وچ س ب 


کر | 9 2 ۰ 
هندع سودانی 
تمرين (13-3) أحسب قيمة تابت حاصل الذوبان مي) لملح يودات الرصاص ر(:۴()|0 اذا علمت ان 
لترا واحد من محلوله المائى المشبع يحوي على M0‏ 10° × 3.9 واجب الناتج سيكون "10 × 2.4 


اطا 


الذوبانية والترسيب للمركب شحية الذوبان ( الحاصل الايوني) 
الحاصل الايونني : هو حاصل ضرب تراكيز الايونات الناتجة من ملح شجيح الذوبان مرفوع الى اس مساو الى عدد 
مولاته في المعادلة الكيميانية الموزونة وليس بالضرورة ان يكون في حالة اتزان. 

مقارنة الحاصل الايوني مةك مء)(الخلاصة) 
أكاصل الايوني > 5٥‏ التفاعل خلفي بخصل ترسيج. 

تکاصل الایونې < 5 التفاعل امامي لا صل ترسیج. 

أكاصل الايوني = 5 اطحلول مشبع سرعك الذوبان = سرعة الترسيج. 


ملاحظات حسابية عن الحاصل الأيوني. 
مسانل الحاصل الأيوني نوعين نوع يذكر فيه عبارة احسب ادنى تركيز او اقل دالة حامضية او قاعدية 
والنوع الأخر يذكر فيه عبارة هل يترسب 


النوع الاول: النوع التاني: 
اولا :-- علامات هذا النوع اولا :-- علامات هذا النوع 


أ يذكر فيه عبارة ما هو ادنى او ما اقل وعبارة لبدا الترسیب لو أ يذكر فيه عبارة هل یترسب او بظهر راسب اوهل تتوقع ان تترسب 
ليبدا راسب كذا بالظهور. ا 
ب من علامات السؤال الاخرى يعطي مء >ااو م وتركيزي 
ب من علامات السؤال الاخرى يعطي ماو ما وتركيز ايون | الايونين الناتجيين من التفكك معلومين والايون الاخر 
معلوم والايون الاخر تركيزه مجهول. 
تانيا :-- خطوات حل هذا النوع. 

أ يجب التأكد ان تراكيز الايونات المحطاة بوحدة 1/|١0١حيث‏ اذا 
كکانا بتراکیز 0/٥1‏ یجول الى وحدة ٣0/۱/1‏ 

ب نكتب معادلة تفكك المادة الشجحيجة الذوبان ومن التراكيز 
المحطاة نستخرج الحاصل الايوني. 

ب نكتب معادلة تفكك المادة الشحيحة الذوبان ونطبق قانون ج نعمل مقارنة بين ما والحاص الايوني حيث 

ال ميا مباشرة دون وضع رمز ال 5 تحت الايونات المتفنككة. كاصل الایوني < Ksp‏ التفاعل خلفي صل ترسیج. 


أكاصا الايونى < م التفاعل امامى لا ترسبج. 
ج من ترڪيز الايون العلوم وقيمة ال م»انستخرج ترڪيز الاين ي ی د = اع ا 
المجهول وهو ادنى تركيز لبدء الترسيب. صل الايوني = م اطحلول مشبع 


تانيا :-- خطوات حل هذا النوع. 
أ يجب التأكد ان تركيز الايون المحطى بوحدة 01/1 حيث اذا 
کان بتركیز 0/01 یجول الى وحدة ٣"۵//1‏ 


E n RG 


E | 
ù 2 3 ١ 5 لکدرناء‎ 
EDA WEEE p) ay کے‎ 
mn ۱ باع‎ / 


أذا علمت ان تركيز الفلوريد في محلول °3۴ يساوي 1071 × 2 أحسب ادنن 
تركيز من أيون الكالسيوم ”ة٩‏ يكون لازما وجوده في المحلول لبدء ترسيب ملهج 
فلوريد الكکالسيوم('" 10 × 4.9) = م۸ : 
ال ل/نكتب معادلة تفكك د03۴٥‏ 

CaFر‎ (Ca + 2F 

Ksp = [Ca [F7 


[Ca] = 
IC +2 0 E = 1.225 × 107M 


تمرین 19-3 هى أقل دالة حامضية ١‏ لمحلول يحتوي ايون الحديد الثلاثي بتركيز 
x 10 ۷‏ 2 الت اذا تم الوصول اليا او تجاوزها بیدا راس هيدروكسيد الحديد 
الثلاتي(١۴۵)0۳‏ بالظهور فن المحلول علما ان 103% (Log1.58 =0.2 ) ( 250 = 6.3 Ùl lole) Ksp=5 x‏ 
الحل,/ نكتب معادلة تفكك ۴٥)0٨(‏ 
Fe(OH); , az Fe*" + 30H‏ 
Kep = [Fe [OH‏ 


2K 
[oH = 2.5 × 107 
]0۳٩1[ =250 × 107° بانجدد انتڪميي‎ 
[OH] = 6.3 x 10° M 
[H*][OH7] = 1 x 10“ 
+ _ 1×14 
14 ٠ 1 [OH J] 

5 1x107 10 x 10715 ۴ 
اال‎ [6.3 X101] [63x 10-10] 7 1-58 x 10° M 
PH= - Log [H] 

PH = -(Log 1.58 x10) 

PH= - (Log 1.58 +Log 10°) 

PH= -(0.2 -5) = 4.8 


CHEMISTRY‏ ماک اا ے۱ 


EAE) ر‎ : N 

ج تانر 
mM.\ ` ` ay 4 Lo ma E‏ 

ان ترکیز ایون الکالسیوم (اه"/و40 =۷) في بلازما الدم = 0.19/1 فاذا کان 

ترکیز الاوکزالات = N‏ 107 »× 1 هل تتوقة ان تترسب اوکزالات الکالسیوم ٥2٤٥04‏ علما ان 

8.64 = pئPK؟‏ (للفائدة 0.36= 2.3 وLo)‏ 


الجواب/ نجسب الجاصل الايوني لكن يجب ايجاد الذوبانية المولارية لأيون الكالسيوم 
S L :‏ 
mol/L‏ 103 × 2.5 = 0.0025 = = ا - ا = S (mol/L)‏ 
معادلة تفكك اوكزالات الكالسيوم 
=x ¥ C204-2‏ سے 04دCaC‏ 
]٥27[ ]2047[‏ = الحاصل الايوني 
lî. 1 x 10”‏ × 2.5 = الحاصل الايوني 
10 × 2.5 = الحاصل الايوني 


Ksp =‏ 
نلاحظ قيمة الحاصل الايوني أقل من قيمة »> وعلية لايرب اوڪزالات الڪالسييء 
س س 
: هل یتکون راسب عند مزج 71 10من 0.01۷ من محلول یحتوی ایونات 50,7 
9ا10 من 0.001۷ محلول ایونات 84 Kspaso4) = 1.6 x10" jùIlole‏ 
الحل / جد تركيز كل ايون بعد عملية المزج 
20ml‏ = 10 + 10 = رV‏ 
بالنسبة للأيون الاول ايون” ۽50 
M1V1 = M2V2‏ 
0.01M × 10 ml = 0.005 5 5x103 M‏ ے ١‏ ت س 


M2 = V2 20 ml 
8 بالنسبة للايون الثاني‎ 
MV = M2V2 
M ے‎ M11 ے‎ 0.001 × 10 ml = 0.0005 ا‎ 5 10*M 
2 W9 20m ۰ 
BaSO, yg Ba?” + S07 
5 x 10“ 5x107 


[Ba ”][SO47]‏ = الحاصل الايوني 
x10” ][5 x 10*] =25 x 10”‏ 5[ = الحاصل الايوني 
الحاصل الايوني > من 5۲ يجصل ترسيب . 


0B 7>> الكيمياء‎ 


& / 2 me u 8 
و‎ ⁄/ ۵ 


لتر من محلول یحتوی 0.01۷ على ایونات” 5۲ و ایونات” 83 عند اضافة 
کكکمیة من ,2,80 ایهما سیترسب اولا ,8280 ام S۲804‏ ولماذا علما ان 
K5 3.8 x10” 5p 1.6 × 10‏ عند °©25. 
الل,/ 107 = ١‏ = [” ه8] = [7 ]لان الحجم لترواحد 
BaSO, y—-Ba” + SO,‏ 

Kk = Ba SON] 


-2ı_ __ ۴p 
[S04 1= aa 
[SO4,]= 1 


1 
SrSO,4 س‎ = $ ۰ SO, 


Ka = SG ISON 


-2_ Ksp 
SO 
[SO, 4= 3.8 107 


1072) 
[S438 x 10° 


4 يترسب اولا لانه اقل ذوبانية __ ___ 
العوامل المؤثرة على الذوباتية 

ر درجة الحرارة 2-تأثير الايون المشترك 3- تأتير الاس الهيدروجيني. 
1. تأثير درجة الحرارة :- تزداد ذوبانية معظم المواد شحيجة الذوبان بزيادة درجة الحرارة لكن الزيادة نختلف من مادة الى اخرى 
2- تأتیر الأيون المشترك. حسب قاعدة لي شاتليه يمكن للاملاح شحيجة الذوبان ان تنخفض بوجود زيادة من ايونات مشتركة 
لهذه المادة في المحلول وبالتالي التحكم بعملية ذوبان الراسب. 
خطوانك حل مسائل الابون اطشتراك أخاصة بالزوبانية. (الط ريق اطباشرة) 
1 نڪتب معادلة تفكك المادة شحيح الذوبان ونجد له الذوبانية في الماء النقي (او محلوله المشبع )بالطرق الاعتيادية. 
2 في الخطوة الثانية نكتب معادلة تفكك المادة شحيجة الذوبان لكن نفرض هنا للذوبانية رمز۷ او 5 

وتحت معادلته نكتب معادلة تفكك الالكتروليت القوي وتفككه سيكون من خطوة واحدة. لاحظ المخطط ادناه 


AB A +B‏ المادة شجيجة الذوبان 
5 

8+ س 8B‏ الالڪتروليت القوي 
M M‏ ل يهس 


Ksp = S` (S + NM) ي‎ 


ونذكر دانما هذه العبارة ان الذوبانية قلت بوجود الايون المشترك 


NIT is‏ . 2 8 5 أ 


مدل اس ودای 


الامتلة والتمارين ومسائثل الفصل الخاصة بتأتير الايون المشترك على الذوبانية 
i‏ )ما هي الذوبانية المولارية لملح يودات الباريوم-(82)10 ” 10 × 1.57 = Ksp‏ 
أ) في الماء النقن ب ) فن محلول :۱0 تركيز 0.020۷ ؟ تم ناقش النتائج 

علما ان 0.73= 3925 0 
الل /|أ) في الماء النقي 


207+ ”وع سسس )رBa)|0‏ 

S S 2S 
Ksp =[Ba”][lO3]’ 

Kep = S x (2S) = 48 
„, KSP_ LSTXI0 


الزوبانيت في اماء التق 1| “10 × 7.3 = 10 × 073 = S‏ 


ب) في محلول 0| الذي هو الكتروليت قوي يتاين بشكل تام. 


Ba)|0رر) وع حح‎ + 20 
Ss Ss 28` 
KIO i > vk 10۷O 
0.02 0:02 0.02 


Ksp =[Baُ”][lO ًه‎ 
Kşp = (S') (0.02 + 28) 


r OL 
“` (0.022 4x104 
E LLPLTL 
Taki 


نلاحظ ذوبانية يودات الباريوم قد انخفضت بوجود الايون المشترك 


الذوبانيت بوجود الايون المشترك 0 ؟ 10 × 3.9 = 


© روا 
ما ذوبانیة 8804 في محلول مائي مشبځ منه علما ان "1.6,10= )5p‏ 
وما ذوبانيته بعد اضافة 1۳١‏ من 1804 تركيزه 10۸ الى لتر من المحلول المشبع منه 
علما ان 1.26= ۷/1.6 
الل /أ) في المحلول الماني المشبع 


BaS0, حح‎ Ba” + S0, 
S S S 
Ksp =[Ba’”] [SO, 

Kgp = (S) x (S) = S 
6 =51.6 10" 
$3126 0 |۷1 الزوبانيت ني المحلول اطاني اشع‎ 


ب ) في ملول ۱12504 الذي هو الڪتروليت قوي يتاين بشڪل تام. 


جد اولا ركير أكامض بعد الاضافة. 
He‏ ا 141000 = سرن سی ر۷ 
MV, = MaVz2‏ 
M x 1ml = M2 X 1000 ml‏ 10 
E "= 0.01 M[H2SO4] 1elet‏ ت 
BaSO0,z&——-Ba` + SO,‏ 
2 
2H +‏ وص ص 
0.02 0.01 


Ksp =[Baُ”] 5 
Kgp = (S') (0.01 + 3 2 
يهمل‎ 
_  KsP 
“` (0.01 
1.6 x 1071٥ 
1072 


S`= = 1.6 x10 ° M 


نلاحظ ان ذوبانية كبريتات الباريوم قلت بوجود e‏ ا 


E 


CHEMISTRY 


أحسب الذوبانية المولارية والذوبانية بوحدة ا/و لمل كبريتات الفضة,80 و۸ 
(اg/mo‏ 314 )M=‏ 4.92=م)P۴‏ أ) فی الماء النقي ب) 0.15۷ كبريتات البوتاسيو م۸804 
علما ان (0.08 = 1.2 و10) (3=1.42/ ) (2=0.44 .7/0 ). 
الل /أ) في الماء النقي 
Ag2SO, 2Ag + SO,‏ 
S 2S S‏ 


Ker =[Ag [04 [ 

Kep = (28) x + (SS49? 
تی‎ 0 

Kg ° 4042+ 5- 5 

Kç, = 10°8- 5 

Ke = 1.2 x 107 

S3 = KSP 


S3= ا‎ 20 x10 بلکذر التكعيي‎ 
8 = 1.42 x 10 = 0.0142 Mı الذو ا‎ 
وکساب الذوبانیت بوحدات ا/9 نستخرم هزه العلاقة‎ 
S(g/L) = S(mol/L) x M(g/mol) 
S( g/L) = 0.0142 x mOIIL X 3149/1 = 4.46 g/L 


ب) في محلول 2504 الذي هو الڪتروليت قوي يتاين بشڪل تام. 


Kep = [Ag [S047] 
Kgp = (28°) (0.15 + 8) = 48`” x0.15= 0.6 S* 


پهمل 
ا ا KsP LAX TO‏ _2. 
بأجذر الريبعيې 10 S LS hs, x10 ° = 0.2 x‏ 
الزوبانيت بوجود الايون اطشتزك 0 * 10 × 4.4 = 107 ۽ 0.44 = ”$ 
S(g/L) = S(mol/L x M(g/mol)‏ 
S( g/L) = 4.4 x 10° m@I/L x 314g/m@fټ = 1.38 g/L‏ 


کے 


سؤال( 20-3) الذوبانية امولاريةل (د10) ۴ في محلول 0.1۷ من :210 تساوي' "10× 2.4 احسب الذوبانية 
المولارية ل ۱0(2) ۴ في محلول ماني مشبع. 


0 


Pb(I|O) = Phþ*+ 7 2I0; 
S/ 2S 
NalOg yy Na +(\ IO; 
0.1 0.1 0.1 
Ksp = [Pb [IO7 
Ksp = [S1 [28720.17 
8S = 2.4 x 10" 


Ksp = [24x 10"T [0:17 = 2.4 x 10 


Pb(IO3)2 = Pb*” + 210; 


S S 28 
Ksp = [Pb] [IO7 
Ksp IS1 [2S7 
Ksp = 49? 


>3 1p 


> u 


10714 ×24 3چ 


4 


S3 = 6, 104 
8 = 60 ¥ 105 
S =3.90,105M 


EET ST o ay 


6.5 
أ) أحسب الذوبانية المولارية لهذا الملج فن الماء النقن. 
ب) احسب الذوبانية فن محلول 13۴ القوي بتركيز 0.1۷ ؟ ثم قارن بين النتيجتين. 
للفائدة (1.625=1.18) 
(الاجوبة) في الماء النقي 100 x‏ 1.18 =$ فن الايون المشترك«N‏ 107 × 6.5 =$ 
الحسل/واجب 


الکیمیاء < ھ8 گے میسن 


3- تأثير الأس الهيدروجيني : تعتمد ذوبانية كثير من مواد على تركيز أ٠‏ خاصة المواد التي يشكل ايون 
الهيدروكسيد أحد مكوناته مثل هيدروكسيد المغنسيوم 119)01١(2‏ حيث تتغير مقدار ذوبانية هذه المواد مع تغير قيم 
PH‏ للمحلول. 
لاحظ مثلا هذه المعادلة Mg(OH) zz Mg’ 7+ 20H‏ 
عند اضافة حامض لهذا المحلول المشبح يؤدي الى أتعاد ايونات 1| مع ايونات 01 لتكوين جزينات الماء وهذا يؤدي الى 
اختلال في عملية التوازن ولتعويض النقص الحاصل في ايونات 0 تتفكك المزيد من جزينات المركباي زيادة في 
الذوبانية) اما عند اضافة قاعدة تقل الذوبانية. 
STS ES Ear‏ 

ملاحظات حسابية لحل مسائل تأثير الاس الهيدروجيني 
حینا نری في السؤال ملح يجوي جزینات 01 وايضا يعطيآفي السؤال قيمة ۶١‏ ؤ01 °وقيمة >٠۲‏ ويطلب الذوبانية في السؤال 
فهذا يعي انه تاثير اس هيدروجيني. وخطوات حل السؤال تڪون ڪالاتي 

1- من قیم ۴٢‏ او ۴0۳١‏ نستخرج ڌترڪيز [01] ونضعها تحت ايون الهيدروڪسيد دون ضربها في عدد الولات 

2- نكتب معادلة تفكك ال ملح شجيح الذوبان بالصورة الاتية 

X A 2O |S (OH), 


3- سيعطي بالسؤال قيمة Ksp‏ او PKsp‏ نجولها ونطبق القانون 
KSp= [X][{OF‏ 


[القيمة الستخرجة][8] <۸8 
ك 2 KsP‏ 
ابر بانج ااادج (القيمة TEN‏ 1 


4- اذا كان المركب ۳× نفس الخطوات لکن بدون تربیع. 
س e‏ : _ 

: أحسب الذوبانية المولاريه لهیدروکسید المخنسيومم 10 × 1.8 Ksp=‏ في 
محلول مائی ثبت حموضته عند 10.5 Log 3.16 = 0.5 jİ lole PH=‏ ؟ 
الل / نحسب ترڪيز [+1] من ترڪيز i i °٣٩‏ 
[H’] = 105 +11 -1‏ 
11- 105 ت [H’]‏ 
[HJ = e, 10"‏ 
[H’] = 3.16 x 10" M‏ 


[H’J[OH] = 1 x 10 "* my [OH] = 1X10 _ 10x101 =3.16 x 10M 


3.16 x10-11 3.16 x10-1 
Mg)01) و“ جج‎ 
3.1610“ 


sS 
Kso = [Mg [OH 
1.8 x 10" = )8()3.16 x 1 


0 1RO | -4 
(3.16 x 10-42 ج‎ Gr 1.8 x 10 ١1 ذوبانیت هیدروکسید امغنسيوم‎ 


ESS 


HEE‏ و 
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5 


1 


E 


1 


<R #* لكيمیاء‎ ١ 


7 اأحسب ذوبانية هیدروکسید الخارصين,(2)01 فن محلول تبتت 
r pt‏ عند أ) 6= PH‏ ب)9 = PH‏ ثم ناقش النتائج علما ان "10 × 1.2 =((۸,)2۸)0۳ 
ال ل|/ 
(i‏ عند 6= ۲۳۲ نجسب ترکیز [۱1] ومنه نجسب ترکیز [0۳7] 


[H’] = 10 

[H'] = 10° 

[OHT[H’] = 1 x 10 
1X10 14 1X 10714 


E a — -8‏ 
ایا ا ا ارا 


نڪتب الان معادلة تفڪك هيدروڪسيد كسيد الخارصين 
FEF =7” + 284‏ 
S T0‏ 
Ke, = [Zn J{OHT’‏ 
x 10 = (S)(1 x 107)‏ 1.2 
ذوبانبت هبرروکسبر کارصیرن عنر ۶ = SES ٤ x 10 M PH‏ 


ب) عند 9= 1 نجسب ترکیز 1" ۳] ومنه نسب ترڪیز ]01 


rH] = 107" 

[H'] = 10° 

[OHT[H’] = 110 
Ey Ri“ 5 
[H*] 1X10? =1x10M 


نكب الان معادلة تفكڪك هيدروكسيد الخارصين 
+ حح 
Zn(0)2 mmm zn 2 + 208‏ 
S 1 ×10‏ 
Ksp = [Zn J{OHT,‏ 
x 10" = )5()1 x 107(7‏ 1.2 


1.2x1071 e فا ا‎ 
a 1x10-10 2 x 107 M PH =9 دوبانبت هیدروکسید آکارصیرن عذر‎ 


اطناقشت عنر ۲۴۳6 الول حامصې و عنر ۴۳59 الول قاري وهزه اطواد تکون الذوبانبة ها اكير عذر 
الحالیل آکامضبت بسبج اناد اپونات *إ مع ایونات 0 فیحصل نقص باراکیر اپون ۳ فنتفکلی اطریر من جریئات 
اط کہ اې زياد بالزوبانبت. 


E‏ و 
ا 


ن عدد ملیغرامات یودات الباریوم(۱ه"/4879 K). 57 + 10 )9 (M=‏ الت یمکن ان 
تذوب فن mI‏ 150الماء النقن 34.4mg (Î)‏ )ب( 53.4mq (2?) 44.4mg‏ 
الل 0+ ”84 حے 
S S 2S‏ 
Ksp =[Ba [IOs = S . Sx (a > = 48‏ 


, KSP _ 1.57 X 1079? 
8 = 0.732 x 10 = 7.3 × 0 سا‎ 


m = (M(mol|/L) x M(g/mo|) x من العلاقة التالبة ) )ا(7‎ ١ خسج‎ 
m = 7.32 x 10“mol/L x 487g/mol x 0.15(L) = 0.0534 g 


آماعدد غر امات ملة كرومات الفضة )M= 332g/mol) ۸92٥۲0,‏ الت یمکن ان 
ا الفقطر علما ان 10 ۽ 1.1 =مs»‏ 0.65= 0.275 
2Agُ + CrO,?‏ جح ے—ے AgzCrO,‏ 
Ss‏ 25 
[Ag JI [CrO4 1‏ := 
1x10 = (2S RESTS‏ 8 


ا ایز ر الکعای 1012 ہر ودم ے 119 دی چس 
S = 0.65 x10“ = 6.5 x 10° M‏ 
نحسب ١‏ من العلاقة التالية ر ( ا)۷ × (اەم/و)M‏ × (ا//٥M)۳)‏ = ۳ وعلیه 


m = 6.5 x 10 mol/L x 332g/mol x 0.1(L) = 0.00216 = 2.16 x 10 * g 


| ما ذوبانية ملح کرومات الباریوم ,830۲0 في محلول یکون فيه ترکیز 
كلورید الباريوم القوي يساوي 0.۷ اذا علمت إن 10° × 1.2 = Kp(BaCr0,)‏ 
الل/ نطبق علاقة الايون المشترك مباشرة 


BaCrO, 
S ملاحظة طبقنا علاقة اللح‎ 
Bal = 
0.1 : الذوبانية في الاء القطر‎ 
Ksp = (0.1 + S)( S) وايضا استخدمنا الرمز 5 بد‎ 
بهمل‎ 


الكيرياء ح7 40 کک هندیل ودای 


ذوبانية 49٥١‏ ف محلوله المائي المشبع = 107 × 1.34 جد 
1-ذوبانیته في 0.1۷ من را٤2٥‏ 


2-هل یترسب ۸9٣1‏ في محلول یحتوی ایونات و۸ و ا٤‏ کلا منهمابترکیز 10° ×1 
ولماذا 


الل 
1 نجد قيمة م5 من قيمة الذوبانية المعلومة 

AgC| ح= ج‎ Ag + Cl 

S S 
Ksp = [Ag [CI] 

KS SxS 

Ksp = [1.34 x10 J[1.34 x 107] 

Ksp 35184 10" 


الان نسجد الذوبانية في محلول من 0.1۷ من 2ا2€٣‏ 
Ag Ag” + CF |‏ 


8S S 
tall wU" _ lk 2C 
0.1 9 U2 


Ksp = [Ag [CI] يهل‎ 
1.8 x 10" = ]5[]5 + 0.2[ 


x10‏ ا x 1071٥‏ 1.8 ت 
0.2 
AgCI Ag’ + Cl‏ 
0 


[1] ع = الحاصل الايوني 
1×10 × 10 ×1 = الحاصل الايوني 
10 ×1 = الحاصل الايوني 
الحاصل الايوني < من ۲> لا يحصل ترسيب 


gg 


4 
/ 


]لاس الهیدروجینں لمحلول مشب من د(۴۲)0۳۸ يساوي 9.5 احسب 
ذوبانیته ف محلول له تبت حامضیته عند 10 P=‏ اعتېر 0.5 = 093ا 


PH + POH =14 
POH = 14 - 9.5 = 4.5 
OH = 10.45 +5-5 
OH’ = 10" x 10° 
OH’= 3 x 10°M =2S 
-5 
Eg o 
Fe(OH) Fe” + 20H: 
1.510 310° 
Ksp = [1.5x10°][ 3x107 
Ksp = 13.5 x 10° =1.35 x 10.14 


۴۳2 10 الان نجد الذربانية عند‎ 
PH + POH =14 
POH = 14- 10 =4 
[OH] = 10 °°" 
[OH7] = 10” 


Fe(OH)2>— Fe” + 20H: 
$ 10*4 
Ksp = [Zn toHF 
1.35 x 10 = )8()1 x 10 
_ 1.35 ×14 
TT E 
(1X 1074) 
$= 135 x10 


1x1078 
Ss= 1.35 x10“ M 


الاترائيات الخاصة بالذوبانية 
تمهیدي 2015: ذوبانیة ۴۲50 في محلول مائي مشبع منہ = 10 × 1 کم وللتر من حامض الکبریتیك 


تركيزه ۷ 10 الواجب اضافتہ الى لتر من المحلول لجعل الذوبانية “10. 


ج 
اولا: جد اولا K<p‏ في المحلول الماني المشبع: ثانيا: نجد ترکرز ۳۸5,90 بوجود ,90(طP.‏ 
+٣2 + S0‏ طم PS0, = P٣2 + S0, PS0, =m‏ 
S S S S S‏ 
H,SO,g=a 2H* + S0,27 j Kp = [Pb] [S04]‏ 
Y 2 Y a=SxS‏ 
02 د ت 
ی ئ [Pb] [SO,7]‏ = 
sp ×‏ 5 4% $5 کک 103 
Kٍ, = 1 IO‏ مسن 8 ل 
M = ٠ [HS0ı]‏ 0.01 = = —= =۷ 
1076 $ 


۷ ) £ ( بعلو انی‎ 1 L x 1000 mL/L 
V (mM) jiu gn > 1000 mL 

M, Vı= M2 V2 

10 M x V, = 0.01 M x 1000 ml 


0.01 M x< 1000 mL 
y0 EL 
10M 


تمهیدي 2014 :اذا علوت ان الذوبانية المولارية لكرووات الباريوو ب 84€۲0 في وحلولہ الماني المشبع هي 


x10 M‏ 2 ۶ ماعدد مولت کرو 0 التي يجب اضافتها الى لتر من المحلول لجعل 


تركيز ايونات الباريوم x< 10 ° ٩‏ 1.44. 


EEE 


ا 


زوروا موقعنا للمزيد 
N ûi:‏ ا 
٤ HEMISTR‏ 


د 


خارج القطر 2015: الذوبانية المولارية لفلوريد المغنيسيوم M۴‏ في محلول 0.11 من فلوريد الصوديوم N2۴‏ 
تساوي M1‏ 6.5×107 . احسب الذوبانية المولارية ل M12۴‏ في محلولہ المائي المشبع ٠‏ علماان 1.18= ۷1.625 
الحسل / نجد اولا مو امن تركيز الالكتروليت القوي وذوبانية الملح الشحيح الذوبان 

MgF gz Mg + 2F 


Sً 2S 
NaF Na’ + FC 
0.1 0.1 0.1 


Kp = [Mg] [F]’ 
K., = )8”( 0.1*28 مل‎ 
K,, = (6.5 x 107) (0.1? 
K,, = (6.5 x10) 


الان نجد ذوبانيته في المحلول الماني المشبع 
MgF, yg ^27 + 2F‏ 
S 2S‏ 
Kp 7 IS] 2S)‏ 
Kp = 4S‏ 
Ksp‏ __ 3 
S$ = 4‏ 
x 1079‏ 6.5 


اا ا 
4 
ناحذ جذر الرييعي 107 × 1.625 = ”$ 
S= 1.18 x 10M‏ 


السوال الاول اختر الاجا الصحيدة مع بيان السبب بوضصوح 
P٣1 1‏ = 7 لاحد المحالیل الاتية 
NH,NO3‏ ب NaNO»‏ جہ۔ NaNO;‏ 

لان ملح متعادل مشتق من حامض قوي وقاعدة قوية لذلك ليس لايوناته الموجبة اوالسالبة التفاعل بشكل 210| الجواب الصحيح 
محلوظ مح جزنيات لاء 
2 مقدار التغير في ١‏ يكون كبير جدا عند اضافة |1٣|‏ بتركيز عالي الى لتر من 
أ الماءالمقطر ببماءالبحر ج محلول قاعدي 
الجواب الصحيح / الماء المقطر والسبب بسبب تفكك ا۲1€ التام في الماء النقي ولانه سيكون حرا مما يؤدي الى حدوث انخفاض كبر في ٣!‏ لاء 


3 احد المحاليل الاتية تصل الى حالة اتزان عند التأين 
CHaNH2— HSO, -i‏ ج<— KOH‏ 
الجواب الصحيح / ١2‏ دا0 والسبب لانه الكتروليت ضعيف لا تتأين بشكل تام. 


۰ 2 ان‎ E E ا‎ 


N Î NW.iQ-RES.COM 


الموقع التعليمي الاول على مستوى االعراق 
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(... شارك رابط موقعنا ...) 
مع اصدقائك لتعم الفائدة 


ا ا 
ولا سسوں ا 


١ - - = = - = -‏ - کک E‏ = = = = = = ے 


mg a Sm .. تابعونا‎ 

@O®iQRES‏ چو چخچخچک-`- 
E ee 4 @ 1 iQRES‏ 

O E ET @I NTAAj.iQ 


¬ ت ت س ت س س ت ت ت س س سک ت س س ت س ت ت س o‏ 


كل ما ينشر في موقعنا من محتوى هو مجاني ولخدمة الطالب العراقي 
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